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METAUX. 


En  traitant  des  métaux,  je  suivrai  un  ordre  un  peu  différent  de 
celui  des  métalloïdes.  Dans  la  description  de  ces  derniers,  j*ai 
mentionné  à  part  leurs  oxydes ,  acides  et  sul6des ,  afin  d'offrir 
Toccasion  de  se  faire  une  idée  générale  de  ces  classes  importantes 
de  composés.  Dans  la  description  des  métaux,  au  contraire,  je 
réunis  à  Vhistoire  de  chaque  métal  celle  des  combinaisons  qu'il 
peut  former  avec  les  métalloïdes ,  aussi  bien  qu  avec  les  métaux 
qui  le  procèdent  dans  la  série  établie. 

Dans  le  tome  r%  page  177 ,  j  ai  déjà  fait  ressortir  les  difficultés 
qu  on  rencontre ,  lorsqu'on  essaye  de  tracer  une  ligne  de  dé« 
marcation  entre  les  métalloïdes  et  les  métaux,  et  jai  montré  qu'il 
n'y  a  pas  de  propriétés  qui  caractérisent  exclusivement  les  métaux, 
Cest  ce  qui  fait  qu'un  auteur  compte  au  nombre  des  métaux  tel 
ou  tel  corps  qu'un  autre  place  parmi  les  métalloïdes ,  et  que  la 
chose  la  plus  simple  serait  peut-être  de  comprendre  aussi  dans  la 
classe  des  métalloïdes  les  éléments  qui,  dans  ce  qtii  Ta  «mv^v^sont 
énumérés  parmi  ce  qui  s'appelle  les  métaux  électronégatifs •'^Ou 
aurait  ainsi  un  fond  de  classification  naturel  et  déterminé. 

Les  corps  décrits  ici  sous  le  nom  de  métaux,  je  les  ai  dtirisés  en 
trois  groupes  :  i*"  les  métaux  alcalins  et  terreux^  c'est-à-dire,  les 
métaux  dont  les  oxydes  sont  appelés  alcalis  ou  tertres;  ce  groupe 
comprend  les  treize  métaux  suivants  :  potassiusi^  sodium,  lithium^ 
amofionium,  baryum,  strontium,  calcium,  magnésium ,  alumi- 
niuai ,  glucynium  (béryllium) ,  yttrium ,  zirconium  et  thorium  ; 
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2°  les  métatix  électronégatifs  dont  les  composés  oxygénés  sont 
préférablement  acides.  Ils  sont  au  nombre  de  dix  :  sélénium ,  tel- 
lure, arsenic,  antimoine,  chrome,  vanadium,  molybdène,  tung- 
stène (wolfram),  tantale  et  titane;  3°  les  métaux  propres ^  dont  les 
oxydes  constituent  de  préfSreAce  des  bases  plus  où  moins  fortes. 
Ils  se  distingtient  p&r  leuk*  p6idë  ^écifique  consîdérïible ,  qui , 
avant  la  découverte  des  métaux  alcalins,  était  regardé  comme  la 
propriété  la  plus  caractéristique  des  métaux.  Ils  sont  au  nombre 
de  vingt-deux  :  or-,  platine,  iridium,  osmium,  rhodium ,  palla- 
dium, argent,  mercure,  cuivre,  bismuth,  étain,  plomb,  cadmium, 
zinc,  nickel ,  cobalt ,  fer ,  manganèse,  urane,  cérium,  lanthane  et 
didyme. 

Cet  arrangement  est  fondé  sur  ce  que  ces  corps  peuvent  être 
ainsi  décrits  avec  plus  de  commodité.  Avant  tout,  le  jeune  chi- 
miste doit  apprendre  à  connaître  les  métaux  qui  forment  les  alca- 
\\%  I  car,  dans  presque  toutes  les  expériehces  ichimique^,  ils  jouent 
iin  rôi«  important  bt  indispensable,  et ,  par  cette  raison,  ils  %ont 
dhi  doknaïAe  des  €ot*ps  qui  doivent  être  connus  presque  le^  pre- 
miers de  tous. 

Les  qualités  physiques  que  l'on  considère  en  général  comme 
dès  caractères  distinctifs  des  métaux ,  sont  les  suivantes  : 

i""  Ijopacîtéy  tant  à  Vétat  liquide  qu*à  lëtat  solide.  Uhe  feuille 
d  argent  de  |^,Jq^^q  de  ligne  d'épaisseur  ne  laisse  pas  passer  un  seul 
rayon  de  lumière.  Cependant,  cette  propriété  n*est  point  absolue; 
car  vihe  feuille  d'or  épaisse  de  -^^  de  pouce  paraît  vèrtë  quand 
on  la  regarde  par  transparence  ;  ce  qui  n  aurait  pas  Ireü  si  !e^ 
rayons  verts  de  la  lumière  ne  pouvaient  point  la  traverser. 

a"*  Leciat  ihétttllique.  Cette  propriété  dépend  de  Toplacité  des 
métaux ,  qui  lait  que  la  lumière  est  réfléchie  par  leur  Isiirßicb  p\\ï& 
Gompiétement  qu  elle  ne  Test  par  celle  d'autres  cok^s.  Cependant 
les  niécaiixji'e&  jouissent  pas  tous  au  ménie  degré.  Famfi  les  mé- 
taux ordinaires  ;  (e  plaùne  est  celui  qui  a  lie  plus  d'éclat.  Viennent 
ensuite,  d'âpres  les-eicpériences  dé  Leslie^  l'acier,  l'argent,  le  hier- 
cure^  lor,  te  cuivre,  1  etain  et  le  plomb. 

3**  häfusiMüe.  Tens  les  métaux  peuvent  être  fondus.  I%ins  cet 
*état,  ils  conservent  leur  opacité;  mais  ils  exigent,  pour  se  liqué- 
fier, des  températures  tellement  inégales,  que,  tandis  que  le  mer- 
cure Sß  liquéfiie  à  — 33  degrés,  le  platine  exige,  pour  entrer  en 
fusion,  le»  plus  iiaùt  dejgré  de  chaleur  ^aé  noté  puiasions  produü^ 
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par  le  chalumeau  à  gaz  oxygène,  ou  au  foyer  d'un  miroir  propre 
aux  effets  de  combustion.  Le  fer  et  le  platine  se  ramollissent  avant 
de  se  tondre,  ce  qui  permet  de  les  braser.  Presque  tous  les  mé- 
taux prennent  une  forme  cristalline  régulière,  quand  ils  passent 
lentement  et  sans  trouble  de  l'état  liquide  à  Tétat  solide.  Le  meil- 
leur moyen  pour  mettre  cette  cristallisation  en  évidence,  consiste 
a  décomposer  des  dissolutions  métalliques  étendues  par  Faction 
d'une  faible  pile  électrique.  Le  métal  se  dépose  en  Cristaux  bril- 
lants sur  le  conducteur  négatif.  Oii  aperçoit  souvent  cette  texture 
cristalline  en  attaquant  légèrement,  par  un  acide  faible,  la  sur- 
face d*un  métal  refroidi  après  avoir  été  fondu,  mais  qui  n'a  été 
soumis  ni  au  marteau  ni  au  laminoir;  Tacide  dissout  seulement 
la  couche  extérieure,  celle  qui  s'était  solidifiée  la  première,  et 
met  à  nu  la  texture  cristalline.  Quelques  métaux  se  volatilisent  à 
une  légère  chaleur;  d'autres  exigent,  au  contraire,  un  feu  vio- 
lent; et  les  plus  refractaires  ,  Vor  et  le  platine,  par  exemple,  ne 
peuvent  être  volatilisés  qu'au  foyer  de  grands  miroirs  ardents. 

4°  *Le  poids  et  la  densité.  Le  poids  spécifique  supérieur  à  celui 
des  autres  corps  était  considéré  autrefois  comme  un  des  princi- 
paux caractères  distinctifs  des  métaux,  dont,  avant  la  décompo- 
sitiou  des  alcalis,  on  ne  connaissait  aucun  qui  ne  fût  au  moins  six 
fob  plus  pesant  que  Veau  ;  mais  les  radicaux  métalliques  de  la 
plupart  des  alcalis  et  des  terres  sont  beaucoup  plus  légers  que  ce 
liquide.  Le  potassium,  par  exemple,  surnage  Teau  et  l'eau-de-vic 
ordinaire.  Une  grande  densité  ne  peut  donc  plus  être  mise  au 
nombre  des  caractères  des  métaux ,  puisque  cette  classe  renferme 
des  corps  plus  légers  que  l'eau ,  comme  le  potassium ,  et  d'autres 
dix-neuf  à  vingt  et  une  fois  plus  pesants  qu'elle,  comme  l'or  et  le 
platine. 

5"  La  propriété  d^être  meilleurs  conducteurs  du  calorique  et  de 
T électricité  que  les  autres  corps  ^  est  un  des  caractères  les  plus 
allant»  des  métaux.  Certains  corps  combustibles  non  métal- 
liques, le  charbon,  par  exemple,  sont  conducteurs  de  l'élec- 
tricité, tïUiis  très-mauvais  conducteurs  du  calorique  ;  d'autres,  tels 
que  le  soufre,  ne  sont  conducteurs  ni  de  Tune,  ni  de  l'autre.  Les 
métaux  se  rapprochent  tellement  entre  eux  relativement  à  leur 
faculté  conductrice  de  Vélectricité^  qu'on  a  eu  beaucoup  de  peine 
a  découvrir  entre  eux  des  différences  sensibles.  Ils  surpassent  sous 
ce  rapport  tellemeht  les  autres  corps,  que,  par  exemple,  un  cy- 
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lindre  d'eau  long  d*un  pouce  oppose,  suivant  Cavendish^  autant 
de  re'sistance  à  réiectricîté  qu  un  cylindre  en  fer  de  même  épais« 
seur,  ayant  quatre  cents  millions  de  pouces  de  longueur.  Le  char- 
bon lui-même,  d'après  Davy^  résiste  plusieurs  milliers  de  fois 
plus  au  passage  de  Télectricité  que  le  fer  et  le  platine,  qui,  de  tous 
les  métaux,  sont  cependant  les  plus  mauvais  conducieurs  de  ce 
fluide.  Chiidren  a  conclu  de  quelques  expériences  faites  avec  une 
très-grande  pile  électrique,  que  la  propriété  conductrice  de  Télec- 
tricité  se  comporte  à  peu  près ,  dans  les  métaux,  comme  leur  fa- 
culté conductrice  du  calorique.  Nous  avons  vu  que  rélectriciié , 
en  se  déchargeant,  ne  produit  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  que 
quand  la  masse  du  corps  conducteur  est  trop  peu  considérable, 
et  que  ce  corps  met  ainsi  obstacle  à  son  passage.  Par  conséquent, 
si  deux  fils  de  métaux  différents,  mais  d'égale  grosseur,  sont 
échauffés  à  des  degrés  différents  par  la  décharge  d'une  même 
quantité  d'électricité,  il  semble  résulter  de  là  que  le  métal  qui  s'é- 
chauffe le  plus  est  moins  bon  conducteur  que  lautre.  Chiidren  croit 
avoir  trouvé  que  les  métaux  suivants  doivent,  par  rapport  à  leur  fa- 
culté conductrice  de  l'électricité,  être  classés  dans  l'ordre  suivant  : 
argent,  xinc,  or  et  cuivre.  H,  Dai/y  a  remarqué  que  celte  faculté 
change  avec  la  température,  dont  l'élévation  la  diminue  et  l'abais- 
sement Taugmente.  Lorsque,  par  exemple,  un  fil  métaUique  rou- 
git à  lair ,  par  la  décharge  d'une  forte  pile  électrique  ,  il  ne  peut 
plus  décharger  toute  la  masse  d'électricité  contenue  dans  cette 
pile;  si  on  le  fait  ensuite  passer  à  travers  de  l'huile,  de  l'alcool, 
de  l'eau,  en  un  mot,  à  travers  un  milieu  capable  de  le  refroidir, 
il  cesse  d'être  rouge,  et  décharge  alors  complètement  la  pile.  Dm^jr 
explique  par  là  une  expérience  fort  intéressante  qu'il  a  faite  :  On 
place  dans  un  circuit  électrique  un  fil  de  platine  long  de  quatre  à 
six  pouces,  et  assez  mince  pour  que  l'électricité  qui  le  traverse  le 
fasse  rougir  dans  toute  sa  longueur;  on  en  expose  alors  une  partie 
à  la  (lanimc  d'une  lampe  à  esprit-de-vin,  de  manière  à  la  porter 
au  rouge  blanc  :  à  l'instant  même,  le  reste  du  fil  se  refroidit  jus- 
qu  au-dessous  de  la  température  du  rouge  visible.  Si,  au  con- 
traire ,  on  applique  un  morceau  de  glace  à  un  point  quelconque 
du  fil  rouge,  ou  qu'on  y  dirige  un  courant  d'air  froi4>  toutes  les 
autres  parties  de  ce  fil  deviennent  instantanément  beaucoup  plus 
chaudes  ,  et  passent  du  rouge  incandescent  au  rouge  blanc.  Pour 
déterminer  la  différence  de  la  faculté  conductrice  de  quelques 
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métaux,  Da^t*  prit  des  fils  de  mêmes  dimensions,  et  chercha  com- 
bien de  couples  d'une  forte  pile  électrique  ils  pouvaient  déchar- 
ger, de  manière  à  ne  produire  aucun  effet  sensible  dans  un  appa- 
reil propre  à  décomposer  leau.  Il  trouva  que  le  fer  en  pouvait 
décharger  complètement  six,  le  platine  onze,  Tétain   douze,  le 
cuiv#e  et  le  plomb  cinquante-six,  et  l'argent  soixante-cinq;  ce' 
qui  permet  d'établir  Vordre  dans  lequel  ils  conduisent  Télectricité. 
Mais  la  chaleur  excitée  dans  les  mauvais,  conducteurs  ne  permet 
pas  de  calculer  exactement  la  faculté  conductrice  relative.  Davy 
a  trouvé,  en  outre,  que  dans  chaque  métal  cette  faculté  est  pro- 
portionnelle à  la  masse  du  métal,  mais  qu  elle  ne  Test  point  à  sa 
surface,  et  qu'elle  est  en  raison  inverse  de  la  longueur  du  mor- 
ceau servant  de  conducteur.  Ainsi ,  par  exemple,  lorsqu'un  fil  de 
platine  épais  de  ^  de  pouce ,  et  long  de  six  pouces,  déchargeait 
dix  couples  de  plaques,  vingt  couples  étaient  déchargées  par  un  fil 
long  de  trois  pouces  et  ayant  la  même  épaisseur.  Si  une  certaine 
longueur  d*un  fil  métallique  décharge  un  certain  nombre  de  cou- 
ples d'une  pile  électrique ,  un  fil  de  même  longueur,  mais  six  fois 
plus  pesant,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  six  de  ces  fils,  en  dé- 
chargeront un  nombre  six  fois  plus  considérable.  Daujrsi  essayé  de 
déduire  de  ces  faits  une  autre  méthode  pour  découvrir  les  diffé- 
rences dans  la  faculté  conductrice  dé  lelectricité  de  divers  mé- 
taux :  il  a  pris  pour  cela  des  fils  métalliques  de  même  épaisseur, 
et  mesuré  la  longueur  de  chacun,  qui  était  strictement  nécessaire 
pour  décharger  complètement  la  même  pile  électrique.  De  cette 
manière ,  il  a  trouvé  les  longueurs  proportionnelles  suivantes  : 

Argent ; 60 

Cuivre 55 

Or 40 

Plomb 38 

Platine 10 

Palladium 9 

Fer 8 

nombres  qui  expriment  par  conséquent  la  faculté  conductrice  re- 
lative de  ces  métaux. 

Becquerel  a  découvert  depuis ,  par  des  expériences  dans  les- 
quelles il  s'est  servi,  pour  mesurer  la  faculté  conductrice  de  dif- 
férents corps,  d'une  aiguille  aima laëe  renfermée  dansun  multiplî- 


$  MÉTAUX. 

catcur  clectroo\agnétique  ,  qu'il  faui,  pour  que  des  fils  d'un 
même  métal  aient  la  même  faculté  conductrice ,  que  le  rapport 
de  la  longueur  au  diamètre  soit  le  même  dans  tous;  ce  qui  est 
précisément ,  quant  au  fond,  le  résultat  auquel  était  arrivé  Daifjr. 
Mais  pour  ce  qui  concerne  Tinégalité  de  faculté  conductrice,  à 
^osseur  égale  des  fils  de  métaux  différents,  il  a  obtenu  des  ré- 
sultats quji  diffèrent  de  ceux  de  Davj-y  savoir  : 

Cuivre loo 

Or. 9^>6o 

Argent 7^,60 

Zinc a8,5o 

Ftatine i6,4o 

Fer iS,8o 

ÉtaÎQ i5,5o 

Plomb 8^0 

Mercure 3^4^ 

Potassium • i,33 

I)*après  les  expériences  de  Pouillety  la  faculté  conductrice  re- 
lative des  métaux  suivants  pour  1  électricité  peut  être  exprimée, 
par  les  nombres  placés  à  côté  des  noms  de  ces  métaux. 

Argent  (avec  0,01 4  de  cuivre).  860 

Cuivre ^30 

Argent  (avec  o,oSa  de  cuivre).  656 

Or  pur.  '. 6a3 

Argent  (avec  o,a  de  cuivre).. .   56g 

Cuivre  affiné 224 

Laiton i  cj[4 

Fer 121 

Or  (à  18  carats) 109 

Platine xoo 

Au  reste,  Pelti'er  a  fait  voir  que  de  légères  différences  dans 
rétat  moléculaire  des  métaux  produisent  aussi  des  différences  dans 
la  faculté  de  conduire  Télectricité.  Le  cuivre  est  meilleur  conduc- 
teur après  avoir  été  complètement  rougi  au  feu.  L'acier  conduit 
mieux  Télectricité  avant  qu'après  la  trempe. 

Quant  à  l'inégale  faculté  des  métaux  de  conduire  le  calorique, 
j'en  ai  déjà  parlé  à  l'article  Calorique,  {^oy.  tome  I,  page  45.) 
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6^  La  mnHfiab^lil4^ei  la  ténacité.  Ces  propriétés  na|>jpartîennent 
point  à  tous  les  ^éraux.  (Quelques-uns  se  brisent  soys  le  marteau 
et  se  réduisent  en  poudre;  d^autres  sont  malléables  jusqu'à  un 
certain  degré  ;  mais  loj^sque  Von  continue  à  les  forger^  ils  se  fendil- 
lent: si  alors  on  les  fait  rougir,  oq  peut  ensuite  les  forger  de  nou- 
veau. On  attribue  ce  phénomène  à  ce  que  les  molécules  qui  étaient 
sur  le  point  d'être  détachées  les  unes  des  autres  par  Faction  du 
marteau,  s'agglutinent  de  nouveau  sous  Tinfluence  de  la  chaleur 
rouge.  Pendant  qu'on  forgç  un  métal  ^  il  acquiert  plus  de  clensité^ 
de  là  chaleur  $e  développe,  et  son  poids  spécifique  augmente. 
On  peut ,  par  certains  procédés,  forger  un  clou  de  fer  de  manière 
à  le  faire  rpugir. 

Autrefois  on  partageait  les  métaux,  d'après  leur  malléabilité, 
en  métaux  ffarfnits y  qui  se  laissent  forger,  el  demi-métaux ^  qui 
se  brisent  sous  le  marteau  ;  mais  nous  avons  changé  ces  expres- 
sions contre  celles  de  malléables  et  cassants.  Les  métaux  malléa- 
bles se  font  remarquer  par  leur  ténacité,  qui  fait  qu'une  force 
très-considérable  ^st  nécessaire  pour  séparer,  par  voie  d'arrache- 
ment, leurs  molécules  les  unes  des  autres.  A  l'égard  de  la  téna- 
cité, ils  se  rangent  dans  l'ordre  suivant  :  fer,  cuivre,  platine,  ar- 
gent, or,étain,  zinc,  plomb. 

*]"*  La  mollesse.  La  plupart  des,  métaui^  sont  mous  jusqu'à  un 
certain  point.  Cette  propriété ,  jointe  à  leur  ténacité,  explique 
comment  on  parvient  à  les  tirer  ep  fils.  C'est  à  elle  au^si  qu'ils 
doivent  la  faculté  de  recevoir  les  impressions  d'autres  corps  plus 
durs.  Cependant, il  est  des  com ppsés  métalliques  qui  ne  le  cèdent 
à  nul  autre  corps  en  dureté;  tels  sont,  par  exemple,  le  carbure  de 
fer  (acier,  fonte  blanche),  et  le  phosphure  de  cuivre. 

Telles  sont  les  propriétés  qui  constituent  les  caractères  exté- 
rieurs ou  physiques  de  tous  les  métaux. 

Les  propriétés  chimiques  qui  appartiennent  à  tous  les  métaux 
sont  de  pouvoir  se  combiner,  i"*  avec  l'oxygène,  2°  avec  les  corps 
combustibles  non  métalliques  (métalloïdes)  ^S'^  de  pouvoir  se  com- 
biner les  uns  avec  les  autres;  4**  enfin,  de  ne  pouvoir  s'unir  à  des 
corps  oxydés  sans  avoir  été  eux-mêmes  préalablement  combinés 
avec  de  l'oxygène.  C'est  ce  défaut  d'affinité  entre  les  métaux  et  les 
corps  oxydés  qui  fait  que,  quand  on.  fond  les  premiers  dans  des 
creuset  sd'argile  avec  des  flux  terreux  ou  avec  du  verre,  ils  pren- 
nent une  surface  convexe,  ou  formen^  des  grains  arrondis  lorsqu'ils 


8  NÉTkVX. 

sont  en  petite  quantité.  Mais,  avant  d  approfondir  les  propriétés 
chimiques  des  métaux  ^  je  dois  dire  d  abord  quels  sont  leurs  noms 
et  comment  on  les  divise. 

Lorsqu'on  eut  appris  à  connaître  les  radicaux  des  terres  et  des 
alcalis ,  on  crut  d'abord  devoir  les  séparer  des  métaux  proprement 
dits ,  parce  qu'ils  sont  plus  légers  et  plus  combustibles  que  tous 
les  corps  qu*on  connaissait  jusqu'alors.  Mais,  malgré  les  avantages 
que  présenterait  une  pareille  méthode  sous  le  rapport  de  la  com- 
modité, elle  ne  serait  point  naturelle  appliquée  à  ces  radicaux 
métalliques.  On  ne  peut  donc  admettre  cette  division  que  pour  les 
différences  caractéristiques  des  métaux  oxydés ,  qu  on  partage  en 
alcalis ,  terres  et  oxydes  métalliques.  Nous  y  sommes  habittie's,  et 
y  renoncer  serait  plutôt  porter  le  désordre  dans  la  science  que 
d'en  rendre  l'étude  plus  facile.  Cependant,  cette  division  est  pu- 
rement arbitraire;  car  il  n'y  a  pas  de  limite  naturelle  entre  ces 
trois  classes  de  métaux  oxydés.  Nous  verrons  qu'on  ne  peut  point 
fixer  de  hgne  de  démarcation  bien  précise  entre  les  terres  et 
les  alcalis;  ce  qui  a  même  déterminé  quelques  chimistes  à  ranger 
certaines  terres  dans  le  nombre  des  alcalis.  On  trouva  de  même, 
dans  la  série  suivante,  qu'il  n'y  a  point  non  plus  de  limite  tran- 
chée entre  les  terres  et  les  oxydes  métalliques,  par  exemple,  entre 
l'alumine,  la  zircone,  l'acide  silicique,  l'acide  tantalique,  l'acide 
titanique,  l'oxyde  stannique,  lacide  antimonique,  ou  entre  Talu- 
mine,  laglucyne,  l'ytlria,  l'oxyde  céreux,  l'oxyde  plombique. 
Celui  qui  connaît  déjà  les  propriétés  de  ces  corps  trouvera  qu'on 
passe  d'une  classe  à  l'autre  par  des  nuances  si  peu  sensibles ,  qu'il 
est  impossible  d'apercevoir  de  limite  naturelle  entre  elles. 

Nous  traiterons  ici  des  métaux  dans  deux  st^ctions,  compre- 
nant :  I**  l'une,  les  radicaux  des  alcalis  et  des  terres^  l'autre,  les 
radicaux  des  oxydes  proprement  dits  et  des  acides  métalliques.  Les 
premiers  se  distinguent  par  leur  plus  grande  légèreté.  La  plupart 
sont  plus  légers  ou  à  peine  plus  pesants  que  l'eau ,  et  tellement 
combustibles,  qu'ils  la  décomposent  à  la  température  ordinaire 
de  l'air.  On  leur  donne  des  noms  dérivés  de  ceux  de  leurs  oxydes: 
potassium^  sodium  y  lithium  y  ammonium  y  harjum^  strontium^  cal- 
cium  ,  magnésium  ,  aluminium ,  glucjrnium  ,  jttrium  ,  zirconium  , 
thorium. 

Parmi  ces  métaux ,  je  décrirai  en  outre  un  corps  composé  qui 
possède  la  plupart  des  propriétés  des  métaux ,  et  qu'on  appelle 
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ammonium,  L  ammonium  est  formé  d'un  alcali  appelé  ammonia- 
que, qui  est,  par  rapport  à  ranimonium,  ce  que  les  autres  alcalis 
sont  par  rapport  à  leurs  radicaux  métalliques. 

La  seconde  section  se  subdivise  à  son  tour  en  deux  classes. 

Dans  la  i"  classe  sont  rangés  les  métaux  électronégatif  s  ^  c'est- 
à-dire  ceux  qui,  en  se  combinant  avec  Toxygène ,  ont  plus  de  ten- 
dance à  former  des  acides  qu'à  produire  des  bases  salifiables.  Ce 
sentie  sélénium  j  Y  arsenic^  le  chrome^  le  vanadium  y  le  molybdène^ 
le  tungstène  y  Y  antimoine^  le  tellure^  le  tantale  et  le  titane. 

Ija  a'  classe  comprend  les  métaux  électropositifs  y  qui  jouent  de 
préférence  le  rôle  d'élément  électropositif  dans  les  combinaisons 
salines.  Ce  sont  l'or,  Yosmium^  Y  iridium^  le  platine^  le  rhodium  ^  le 
palladium^  Yargenty  le  mercure^  Yurane^  \e  cuit^re^  le  bismuth j  Te- 
to/i,  le  plomb,  le  cadmium,  le  zinc,  le  nickel,  le  cobalt,  le  fer,  le 
manganèse ,  le  cérium ,  le  lanthane ,  le  didyme. 

Les  métaux  compris  dans  ces  deux  subdivisions  ont  tous  un 
poids  spécifique  quatre  fois  au  moins  supérieur  à  celui  de  l'eau. 
Très-peu  d'entre  eux  s'oxydent,  aux  dépens  de  l'air  ou  de  l'eau, 
à  la  température  ordinaire  de  l'atmosphère.  Leurs  oxydes  sont  ré- 
ductibles par  la  poudre  de  charbon ,  avec  le  secours  d'une  tempé- 
rature suffisamment  élevée.  Le  potassium  les  réduit  à  une  irès- 
douce  chaleur. 

Métaux  et  oxygène. 

J'ai  déjà  dit,  à  l'article  Oxygène,  que  les  corps  combustibles  se 
combinent  avec  l'oxygène  dans  des  proportions  différentes,  et  j'ai 
profité  de  cette  occasion  pour  déterminer  ce  qu'on  doit  entendre 
par  degrés  différents  d'oxydation  et  d'acidification.  Les  métaux 
s'éloignent  beaucoup  les  uns  des  autres,  sous  le  rapport  de  leur 
affinité  pour  l'oxygène;  ils  en  absorbent  des  quantités  très-diffé- 
rentes, et  exigent,  pour  se  combiner  avec  lui,  des  températures 
qui  ne  sont  pas  les  mêmes.  Quelques-uns  s'oxydent  immédiatement 
à  l'air  libre,méme  par  un  froid  rigoureux.  Tels  sont,  par  exemple, 
le  potassium  et  le  manganèse;  d'autres  s'oxydent  avant  de  commen- 
cer à  rougir,  comme  le  plomb,  le  zinc  et  l etain  ;  d'autres  encore, 
tels  que  l'or,  l'argent  et  le  platine,  ne  peuvent  point  s'oxyder  aux 
dépens  de  l'air.  Suivant  les  expériences  soignées  de  de  Bonsdorff, 
aucun  métal,  pas  même  le  potassium  ni  le  manganèse,  ne  s'oxyde 
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dans  un  air  parfaitement  sec  et  exempt  de  gaz  acide  carbonî(|ue 
et  d*autres  mélanges  étrangers.  Il  faut  toujours  quelque  matière 
étrangère  pour  amener  la  combinaison  du  métal  avec  loxygène, 
de  même  qu'il  faut  un  acide  pour  déterminer  l'oxydation  du  zinc 
ou  du  fer  aux  dépens  de  Teau.  L'humidité  de  Tair  sufGt  pour  pro- 
voquer l'oxydation  du  potassium  et  du  sodium  y  mais  non  pour 
déterminer  celle  du  manganèse ,  qui  se  conserve  dans  un  air  sa- 
turé d'humidité  (i),  pourvu  que  celui-ci  soit  exempt  de  gaz  acide 
carbonique^  dont  la  présence  dans  l'air  sollicite  principalement 
l'oxydation  des  métaux,  par  suite  delà  formation  d'un  carbonate. 
Le  mélange  d'autres  gaz  acides  se  montre  encore  bien  plus  effi- 
cace. A  des  températures  élevées,  cette  influence  étrangère  n'est 
pas  nécessaire.  La  plupart  des  métaux  s'oxydent  facilement  à  la 
chaleur  rouge,  lors  même  que  l'air  ne  contient  ni  gaz  aqueux  ni 
guz  acide  carbonique,  ce  que  démontre  la  méthode  pour  extraire 
le  nitrogène  de  l'air,  introduite  par  Briinner.  Ce  mode  d'oxyda- 
tion des  métaux  peut  être  souvent  employé  avantageusement  en 
petit  dans  des  expériences  chimiques  délicates. 

La  plupart  des  métaux  sont  oxydables  par  la  voie  humide. 
Dans  l'eau  pure  privée  d'air,  les  métaux  alcalins  s'oxydent  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène.  L'eau  aérée  oxyde  la  plupart 
des  métaux  qui  n'ont  pas  le  pouvoir  de  décomposer  l'eau.  Pen- 
dant cette  action ,  Toxygène  de  l'air  contenu  dans  l'eau  est  con- 
tinuellement remplacé  par  l'oxygène  de  l'atmosphère  en  con- 
tact avec  l'eau.  Certainis  métaux  s'oxydent  aux  dépens  de  l'eau , 
lorsqu'on  y  ajoute  un  acide  dont  l'affinité  pour  l'oxyde  augmente 
celle  du  métal  pour  l'oxygène,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  tomel, 
page  i58,  à  l'occasion  de  la  préparation  du  gaz  hydrogène  au 
moyen  du  zinc  et  de  l'acide  sulfurique.  Les  alcalis  caustiques  ont 
la  même  action  que  les  acides  ,  dans  les  cas  où  l'oxyde  du  métal 
est  soluble  dans  la  liqueur  alcaline.  C'est  pourquoi  le  zinc  donne 
de  l'hydrogène  avec  de  l'eau  mêlée  soit  d'un  alcali  caustique,  soit 
d'un  acide  ;  et  le  dégagement  d'hydrogène  dure  jusqu'à  ce  que 
l'alcali  ou  l'acide  soit  saturé  par  l'oxyde  zincique.  Si,  au  contraire, 

(f)  Je  doi^ici  rappeler  que  le  manganèse  peut  très-bien  se  conserver,  si,  pendanl  sa 
réduction ,  il  a  pu  se  combiner  avec  du  silicium  ,  et  qu'il  est  même  plus  difâeilement 
attaqué  par  les  acides;  mais  que  le  manganèse  pur,  s'il  est  conservé  dans  un  vase  mal 
fermé ,  se  transforme  en  très-peu  de  temps  en  oxyde  minganoso-mauçanique.  On  ne  sait 
pas  de  quelle  qualité  était  le  niélal  avec  le(|uel  de  Bonsdorffà  fait  ses  expériences. 
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Toxyde méti^llique  n a  pas  de  tend^nnce  à  se  combiner  avec  lalcali, 
1  action  électrique  de  celui-cî  sur  le  métal  empêche  son  oxydation^ 
aux  dépens  de  Tair  dissous  dans  Teau. 

Le  courant  éiçclrique  oxyde  la  plupart  des  métaux  aux  dépens 
de  Veau,  lorsque  ces  méti^ux  constituent  le  conducteur  positif  du 
courant,  ainsi  que  je  lai  déjà  dit  dans  le  tome  I,  à  l'article  Pile 
électrique^ 

La  plupart  des  métaux  sont  oxydés  par  Tacide  nitrique,  surtout 
lorsque  celui-ci  n*estpas  extrêmement  concentré,  etqu*il  contient 
en  même  temps  un  degré  inférieur  d'oxydation  du  nitrogène , 
comme  j  en  ai  fait  mention  dans  la  description  de  cet  acide.  Quel- 
ques métaux,  qui  ne  sont  pas  oxydés  aux  dépens  de  Tacide  ni- 
trique, peuvent  être  attaqués  par  un  mélange  d'acide  nitrique  et 
d  acide  chlorhydrique ,  ou  être  transformés  en  chlorides  par  Teau 
régale,  et,  dans  cet  état,  précipités  sous  forme  d'oxydes  par  un 
alcali.  Daps  cette  action ,  le  radical  de  l'alcali  se  combine  avec  le 
chlore,  pendant  que  le  métal  dissous  s'unit  à  l'oxygène  de  l'alcali. 
L'iridium,  l'osmium  (lorsqu'ils  sont  exposés  à  la  chaleur  rouge), 
le  chrome,  le  tantale,  le  titape  et  le  zirconium,  ne  peuvent  pas 
être  ainsi  combinés  avec  le  chlore,  et  ils  ne  sont  pas  davantage 
attaqués  par  lacide  nitrique.  B^ais  plusieurs  d'entre  eux  peuvent 
s'unir  au  chlore  lorsqu'on  les  traite  par  l'acide  fluorhydrique,  soit 
seul ,  soit  mêlé  d'acide  nitrique;  et  on  peut  ensuite  les  précipiter 
à  l'état  d'oxydes  au  moyen  d'un  alcali.  L'iridium  et  le  rhodium  ne 
peuvent  pas  être  convertis  en  oxydes  par  la  voie  humide. 

Dans  ces  opérations,  il  ne  se  produit  en  général  que  l'oxyde  le 
plus  basique  des  métaux;  mais  cet  oxyde,  une  fois  précipité  par 
un  alcali,  peut  ensuite  être  suroxydé  par  la  voie  humide,  lorsqu^on 
le  réduit  avec  l'eau  en  une  bouillie  peu  épaisse,  et  qu'on  y  fait  ar- 
river du  gaz  chlore  :  celui-ci  transforme  une  partie  du  mêlai  en 
chloride,  pendant  qu'une  autre  partie  de  l'oxyde  prend  l'oxygène 
expulsé  par  le  chlore,  et  forme  ainsi  un  oxyde  plus  élevé,  qui, 
dans  la  plupart  des  cas,  est  un  suroxyde. 

Par  la  voie  sèche  on  a ,  outre  la  calcina tion  à  l'air,  plusieurs 
méthodes  pour  combiner  les  métaux  avec  Toxygène,  soit  directe- 
ment, soit  indirectement,  en  les  changeant  d'abord  en  chlorides, 
d'où  l'on  précipite  ensuite  les  métaux  à  l'état  d'oxydes  au  moyen 
des  alcalis.  Ces  méthodes  sont  : 

a.  La  fusion  avec  le  nitrate  ou  le  chlorate  potassique.  Comme 
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ce  mode  d^oxydation  se  fait  brusqaement ,  on  a  l*habitude  de 
broyer  le  métal  pulvérisé  et  mêlé  à  un  de  ces  deux  sels  avec  12  à 
ao  fois  son  poids  de  carbonate  sodique,  et  de  chauffer  ensuite  le 
mélange  dans  un  creuset.  La  combustion  se  fait  lentement  et  sans 
projection  ;  puis  Toxyde  métallique  est  séparé  en  dissolvant  la 
masse  saline  dans  Feau.  Cependant,  cette  méthode  n'est  pas  ap-* 
plicable  aux  métaux  susceptibles  de  se  convertir  en  acides,  parce 
que  ceux-ci  s'unissent  à  lalcali  et  se  dissolvent. — Lorsqu'on  opère 
en  grand  et  qu'on  ne  tient  aucun  compte  delà  projection  pendant  la 
combustion ,  on  mêle  un  métal  ou  un  sulfure  métallique  avec  la 
quantité  de  salpêtre  nécessaire  à  l'oxydation ,  et  on  jette  le  mé- 
lange, par  petites  portions  dans  le  creuset,  dont  le  fond  a  été  préa- 
lablement chauffé  au  rouge. 

b.  La  fusion  avec  l'hydrate  potassique  ou  sodique.  Par  ce  pro- 
cédé, le  métal  s*oxyde,  soit  aux  dépens  de  l'eau  d'hydratation  (ce 
qui  cependant  n'a  lieu  que  pour  les  métaux  dont  l'affinité  pour 
l'oxygène  est  assez  grande  pour  décomposer  l'eau) ,  soit  aux  dé- 
pens de  l'air.  Par  une  chaleur  rouge  prolongée  avec  l'alcali,  celui- 
ci  absorbe  Toxygène  de  l'air  et  se  change  en  suroxyde ,  en  aban- 
donnant une  quantité  correspondante  d'eau.  Le  métal  réduit  le 
suroxyde  formé  à  la  surface  à  l'état  d'alcali  anhydre,  qui  se  change 
de  nouveau  promptement  en  suroxyde.  L'oxydation  continue 
ainsi ,  de  manière  qu'à  la  fin  le  métal  peut  être  converti  en  un 
suroxyde  qui  cristallise  pendant  le  refroidissement,  et  peut  s'ob- 
tenir sous  forme  cristalline  lorsqu'on  dissout  ensuite  l'alcali  dans 
l'eau. 

c.  La  fusion  avec  le  bisulfate  potassique.  Le  métal  s'oxyde,  à  la 
chaleur  rouge ,  aux  dépens  de  l'acide  sulfurique,  avec  dégagement 
de  gaz  acide  sulfureux;  l'action  continue  jusqu'à  ce  que,  ou  tout 
le  métal  soit  oxydé,  ou  que  la  matière  soit  changée  en  un  sel 
double  de  sulfate  potassique  et  de  sulfate  métallique.  L'oxyde  mé- 
tallique peut  être  ensuite  séparé  en  traitant  le  sel  par  un  alcali. 

d.  Les  métaux  peuvent  aussi  être  oxydés  aux  dépens  d'autres 
métaux.  Mais,  dans  ce  cas,  on  n  obtient  un  produit  pur  que  lors- 
qu'on ;3mpIoie  l'oxyde  mercurique  comme  moyen  d'oxydation  ; 
car,  par  une  application  de  chaleur  suffisante,  le  mercure  réduit 
se  subliiiie,  et  l'excès  d'oxyde  mercurique  se  décompose  en  oxy- 
gène et  eu  métal,  qui  tous  deux  se  volatilisent. 

e.  Les  métaux  qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  combiner  avrc 
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le  chlore  par  la  voie  humide,  peuvent  être  combinés  avec  ce  corps 
par  la  voie  sèche.  A  cet  effet,  on  les  mêle  avec  une  quantité  suf- 
fisante de  chlorure  potassique  ou  sodique,  et  on  chauffe  le  mé- 
lange jusqu'à  une  faible  chaleur  rouge,  dans  un  tube  de  porce- 
laine ou  dans  une  boule  de  verre,  pendant  qu'on  y  fait  arriver  du 
gaz  chlore  sec.  Il  se  forme  ainsi  un  chloride  double,  qui,  après 
que  tout  le  métal  s'est  uni  au  chlore ,  est  refroidi  et  dissous  dans 
J Vau.  De  cette  solution  Toxyde  métallique  est  précipité  par  un  al- 
cali ^  dont  Toxygène  se  combine  avec  le  métal,  et  dont  le  radical 
s'unit  au  chlore.  Dans  ce  cas ,  la  combinaison  du  métal  avec  le 
chlore  est  déterminée  par  l'affinité  du  chlorure  alcalin  pour  le 
chloride  métallique. 

Nous  indiquerons  plus  bas  plusieurs  autres  procédés  d'oxyda- 
tion spéciaux ,  applicables  à  certains  métaux. 

Un  métal  combiné  avec  de  l'oxygène  a  perdu  son  éclat  métal- 
lique; il  est  converti  en  un  corps  terreux,  blanc,  ou  parfois  co- 
loré. Dans  cet  état,  il  ressemble  à  une  terre;  aussi  les  anciens  chi- 
mistes lui  donnaient-ils  le  nom  de  chaux  métallique^  psiV  une  sorte 
de  pressentiment  de  l'identité  de  composition  entre  les  terres  et 
les  oxydes  métalliques. 

II  existe  quelques  métaux  auxquels  nous  ne  connaissons  qu'un 
seul  degré  d'oxydation  ;  mais  la  plupart  en  ont  deux,  et  quel- 
ques-uns davantage.  Quelquefois  tous  les  degrés  d'oxydation 
sont  susceptibles  de  se  combiner  avec  les  acides,  et  de  former  des 
sels.  Cest  ce  qui  arrive,  par  exemple,  au  fer  et  à  l'étain.  Souvent 
il  n'y  a  que  le  plus  bas  degré  de  tous  qui  possède  cette  propriété, 
et  les  autres  peuvent  se  combiner  avec  les  bases  salifiables  :  le 
chrome  et  l'antimoine  sont  dans  ce  cas.  Enfin,  il  en  est  dont  tous 
les  degrés  d'oxydation  du  métal  ont  les  caractères  des  acides  :  l'ar- 
senic en  fournit  un  exemple. 

Les  oxydes  métalliques  se  combinent  entre  eux.  Les  combinai- 
sons des  oxydes  électropositifs,  ou  des  oxybases ,  avec  l«s  oxydes 
électronégatifs,  ou  les  oxacides,  constituent  les  oxysels^  dont  |è 
donnerai  la  description  détaillée  en  traitant  de  tous  les  sels.  Mais 
des  oxydes  qui  tous  deux  sont  manifestement  électropnsittfs  peu- 
vent aussi  se  combiner  entre  eux,  comme,  par  exeni]^)te,  Toxyde 
plombique  avec  la  chaux,  l'oxyde  cuivrique  avec  la  potasse,  par 
la  fusion, etc.  Nous  ne  rangeons  pas  ces  composés-là  au  nombre 
des  sels  proprement  dits,  quoique  leur  existence  repoiie  isu'r  la 
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même  opposition,  plus  faible  seulement.  Je  décrirai  ceux  que  Ton 
connaît,  à  loccasion  de  leurs  e'iéments,  dans  Tordre  où  ils  se  suc- 
cèdent. 

L*eau  se  combine  aussi  avec  les  oxydes  métalliques.  Ces  com- 
binaisons portent  le  nom  à'hydrates.  Comme  c*est  le  plus  ordi- 
nairement à  rélat  hydraté  que  Ton  manie  plusieurs  des  plus  fortes 
oxybases ,  je  ne  décrirai  point  les  hydrates  parmi  les  sels ,  mais  à 
la  suite  des  bases  elIes-mêrhes.L*t'au  est  retenue  avec  une  telle  force 
par  les  bases  salifiables  les  plus  puissantes,  qu^elle  n*est  pas  chas-  ' 
sée  par  le  feu.  ï)  autres  la  laissent  échapper  à  une  chaleur  médio- 
cre, et  quelques-unes  la  perdent  même  quand  on  les  fait  bouillir 
dans  Teau.  Plusieurs  ne  se  combinent  point  avec  Teau.  Les  hy- 
drates s'unissent  bien  plus  facilement  avec  d  autres  corps  que  les 
bases  salifiables  anhydres.  Ordinairement  l'eau  se  combine  avec 
les  oxydes  dans  une  proportion  telle,  que  tous  les  deux  contien- 
nent une  égale  quantité  d'oxygène;  cependant  on  rencontre  aussi, 
quoique  plus  rarement,  d'autres  proportions. 

'Les  métaux  oxydés  peuvent,  par  différents  moyens,  être  privés 
de  leur  oxygène,  et  ramenés,  ou,  comme  on  dit,  réduits  à  l'état 
métallique. 

Les  oxydes  de  quelques  métaux  sont  décomposés  par  la  cha- 
leur rouge;  l'oxygène  s'échappe  sous  forme  de  gaz,  et  le  métal 
reste  pur.  On  appelle  les  métaux  qui  sont  dans  ce  cas  métaux  no-- 
bles^  parce  qu'ils  ^'éprouvent  aucune  perte  quand  on  les  travaille 
au  feu.  De  ce  nombre  sont  l'or,  le  platine,  l'argent  et  l'iridium. 
D'autres  s'oxydent  à  une  certaine  température,  et  dégagent  de 
l'oxygène  à  une  température  plus  élevée,  comme  le  palladium,  le 
rhodium ,  le  mercure ,  le  nickel  et  le  plomb.  On  prétend  que  les 
métaux  nobles  peuvent  être  oxydés  par  de  fortes  décharges  électri- 
ques. Van  Marum  a  fait  des  expériences  à  ce  sujet  avec  la  machine 
électrique  de  Teyler.  Il  a  trouvé  que  des  fils  déliés  de  platine , 
dor,  d'argent,  et  de  plusieurs  autres  métaux,  étaient  réduits  en 
poussière,  et  volatilisés  par  des  commotions  électriques  très-vio- 
lentes. La  fine  poussière  que  l'air  laissa  déposer  ensuite,  fut  con- 
sidérée comme  un  oxyde.  Quoiqu^on  ne  puisse  pas  nier  que  la 
poussière  métallique  n'ait  pu,  pendant  le  refroidissement,  acqué- 
rir une  température  favorable  à  l'oxydation ,  et  se  convertir,  dans 
^cet  état  de  division  extrême,  en  oxyde,  cependant  les  mêmes 
phénomènes  ont  lieu  lorsque  le  métal  ^  réduit  en  poussière  par 
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leleciricîté,  est  entouré  de  gaz  hydrogène.  Au  reste,  l'or  et  le 
platine  ont  si  peu  d'affinité  pour  l'oxygène,  qu'ils  ne  s'oxydent 
même  pas  au  pôle  positif  de  la  pile  électrique^  et  quils  ne  se  dis- 
solvent dans  la  liqueur  qu'autant  qu'ils  sont  entourés  d'un  liquide 
contenant  de  l'acide  chlorhydrîque. 

On  peut,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  exécuter  la  réduction  de 
plusieurs  manières  différentes.  Les  métaux  nobles  se  réduisent 
quand  on  chauffe  leurs  oxydes  jusqu'au  rouge;  l'oxygène  s'échappe 
alors  sous  forme  de  gaz.  Au  contraire,  les  oxydes  des  métaux  non 
nobles  ont  besoin  qu'on  ajoute  un  corps  dont  l'affinité  pour  l'oxy- 
gène soit  supérieure  à  la  leur.  Voilà  pourquoi  on  les  mêle  avec 
de  la  poudre  de  charbon ,  et  on  expose  le  mélange  à  la  chaleur 
nécessaire  pour  fondre  le  métal  ;  le  charbon  s'empare  de  loxy- 
gène  de  l'oxyde,  et  produit  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz 
oxyde  carbonique^  et  souvent  un  mélange  des  deux,  suivant  que 
le  charbon  est  employé  en  excès,  ou  que  le  métal  cède  plus  ou  moins 
facilement  son  oxygène.  On  opère  ordinairement  cttte  réduction 
dans  des  creusets  de  Hesse  renversés  l'un  sur  l'autre,  et  lûtes  en- 
semble au  moyen  d'un  mélange  d'argile  réfractaire  calcinée  et  non 
calcinée.  Quelquefois  on  place  dans  le  creuset  un  charbon  qui  le 
remplit,  et  dans  lequel  on  a  ménagé  un  trou  pour  la  masse  qu'on 
veut  réduire,  et  après  l'introduction  de  laquelle  on  ferme  ce  trou 
avec  un  bouchon  de  charbon.  Dans  d'autres  circonstances,  on  garnit 
l'intérieur  du  creuset  d'une  couche  épaisse  d'un  mélange  d'argile, 
de  sable  et  de  poudre  de  charbon  :  c'est  ce  qu'on  appelle  la  brus- 
que d'un  creuset.  Une  chose  importante,  dans  ce  cas,  c'est  d'a- 
jouter un  flux ,  dont  on  couvre  l'oxyde  et  la  poudre  de  charbon 
dans  le  creuset.  On  se  sert,  en  guise  de  flux,  d'un  verre  pur, 
exen>pt  de  métal ,  et  seul  ou  mêlé  avec  du  spath-fluor.  Le  borax 
peut  également  être  employé.  Cette  masse  entre  ordinairement  en 
fusion  avant  que  la  réduction  ait  commencé,  de  manière  que  les  mo- 
lécules métalliques  sont  entourées  et  couvertes  par  elle  au  moment 
de  leur  réduction.  Le  mouvement  que  les  gaz  qui  se  dégagent 
pendant  l'opération  impriment  au  flux,  fait  que  les  molécules  se 
rencontrent  et  qu'elles  se  réunissent  en  un  grain  plus  gros ,  que 
le  verre  liquide  garantit  de  l'action  de  Tair  qui  s'introduit  par  les 
pores  du  creuset,  äans  un  pareil  flux,  on  trouverait  les  grains  mé- 
talliques éjpars  et  souvent  ternis  à  la  surface.  Quand  un  retire  le 
creuset  du  feu^  on  lui  imprime  d'ordinaire  un  ou  deiu  petits 
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chocs ,  afin  que  les  grains  métalliques  qui  pourraient  être  épars 
dans  le  flux  se  rassemblent«  Quelques  métaux  exigent  une  très- 
forte  chaleur  pour  être  réduits  et  fondus ,  et  la  plupart  se  ré- 
duisent longtemps  avant  d  entrer  en  fusion.  Le  culot  métallique 
qu*on  obtient  était  appelé  régule  par  les  anciens  chimistes;  de  là 
l'expression  de  rêgulirij  qui  veut  dire  métallique.  II  est  rare  que  le 
uiotal  soit  pur  quand  on  opère  la  réduction  avec  la  poudre  de 
chaibon;  fréquemment  il  contient  du  charbon,  du  silicium,  ou 
même  du  bore,  si  Ton  s'est  servi  de  borax.  Quand  on  veut  l'avoir 
aussi  pur  que  possible,  il  faut  ne  mettre  que  la  quantité  de  char- 
bon strictement  nécessaire  pour  le  réduire,  ou  même  un  peu 
moins.  Si  Ton  connaît  la  proportion  d*oxjgène  que  contient 
l'oxyde,  elle  sert  à  déterminer  celle  de  charbon  quon  doit  em- 
ployer, loo  parties  d'oxygène  en  exigent  75,1a  de  charbon  pour 
produire  du  gaz  oxyde  carbonique.  Cependant,  on  ne  doit  jamais 
perdre  de  vue,  à  cet  égard,  qu'il  se  forme  une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique  au  premier  moment  de  l'action  delà  chaleur, 
et  que  les  métaux  qui  ont  peu  d  affinité  pour  l'oxygène  donnent 
beaucoup  de  cet  acide^  en  sorte  qu'ils  ont  besoin  d'une  moins 
grande  quantité  de  charbon  pour  se  réduire.  La  réduction  s'opère 
communément  dans  un  fourneau  destiné  à  cet  usage,  qu'on  ap- 
pelle forge,  et  où  la  chaleur  est  accrue  par  l'action  d'un  soufflet. 
Le  charbon  de  bois  donne  moins  de  chaleur  que  celui  de  terre, 
et  la  plus  forte  chaleur  est  celle  qu'on  produit  avec  de  la  houille 
calcinée  (coke) ,  dans  une  forge  où  l'air  du  soufflet  arrive  par  huit 
ouvertures  pratiquées  sur  un  plan  horizontal  dans  les  parois  du 
fojirneau.  (Pour  plus  de  détails,  voyez  l'article  Fourneau^  dans  le 
dernier  volume.)  Elle  exige  des  creusets  d'une  argile  très-réfrac- 
taire;  car  ordinairement  les  creusets  de  Hesse  ne  tardent  pas  à 
fondre. 

On  peut  aussi,  dans  l'opération  de  la  réduction^  remplacer  le 
charbon  par  un  métal  dont  l'affinité  pour  l'oxygène  soit  supérieure 
à  celle  du  métal  qu'on  se  propose  de  réduire;  mais  alors  le  métal 
réduit  contient  toujours  une  certaine  quantité  de  celui  qu'on  em- 
ploie pour  opérer  la  réduction.  Le  métal  qu'il  convient  le  mieux 
de  faire  servir  à  ce  genre  de  réduction  est  le  potassium,  qu*on  en- 
lève ensuite  au  moyen  de  l'eau,  laquelle  l'oxyde  et  le  dissout, 
laissant  le  métal  réduit  sous  la  forme  d'une  masse  poreuse ,  ou 
même  à  l'état  pulvérulent. 
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Il  arrive  quelquefois  qu'un  métal  qui,  à  de  basses  tempéra- 
tures, a  moins  d^affinîté  pour  Foxygène  que  n'en  possède  un  autre, 
surpasse,  au  contraire,  celui-ci  dans  son  affinité,  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée.  Ce  cas  a  lieu  quand  le  second  métal  est  volatil  à 
une  liaute  température.  Ainsi ,  l'oxyde  ferreux  est  réduit  par  le 
.potassium  à  une  très-faible  chaleur,  tandis  que  la  potasse  est  ré- 
duite par  le  fer  à  la  chaleur  nécessaire  pour  liquéfier  la  fonte,  cir- 
constance dans  laquelle  le  potassium  mis  à  nu  se  volatilise  et  se 
sublime  à  l'état  métallique. 

Souvent  on  se  sert  du  gaz  hydrogène  pour  réduire  les  oxydes 
métalliques,  ainsi  qu'il  en  a  été  déjà  fait  mention  à  propos  de 
la  description  de  l'hydrogène,  dans  le  tome  I,  page  i58.  Mais 
comme  la  réduction  par  l'hydrogène  exige  une  chaleur  si  forte 
.  que  le  verre  n'y  résiste  pas  et  s'y  ramollit ,  on  place  l'oxyde  sur 
un  vaisseau  de  porcelaine  étroit,  long,  presque  naviforme,  qu'on 
introduit  dans  un  tuyau  de  porcelaine  traversant  un  fourneau 
convenable  ;  on  y  soumet  Poxyde  à  la  chaleur  rouge  la  plus  in* 
tense,  pendant  qu'on  y  fait  arriver  de  l'hydrogène  sec.  En  opé- 
rant sur  de  grandes  quantités  d'oxyde ,  on  en  remplit  la  partie  du 
tube  qui  peut  être  suffisamment  chauffée.  Pendant  la  réduction 
dans  un  tuyau  de  porcelaine,  il  se  présente  une  difficulté  :  si  Ton 
ferme,  avec  un  bouchon  de  liège  muni  du  tube  à  dégagement^  l'ou- 
verture par  laquelle  le  gaz  se  dégage,  il  s'accumulera  de  l'eau  dans 
la  partie  refroidie  du  tube  au-devant  du  bouchon  de  liege,  de  ma- 
nière qu'on  ne  pourra  pas  voir  si  la  réduction  est  achevée,  et  si  la 
formation  d  eau  a  cessé.  Il  vaut  donc  mieux  attacher  autour  de 
l'ouverture  du  tuyau  un  tube  conique  de  caoutchouc,  et  fixer  au 
bout  plus  étroit  de  celui-ci  un  tube  de  verre.  Si  l'on  donne  alors 
au  tuyau  de  porcelaine  une  position  inclinée  dans  le  fourneau, 
l'eau  qui  se  condense  coulera  dans  le  tube  de  caoutchouc,  et  de 
là  directement  par  le  tube  de  verre  incliné.  Dès  que  celui-ci  est 
devenu  sec  le  dernier,  l'opération  est  terminée,  et  on  laisse  en- 
suite le  métal  refroidir  dans  le  courant  de  gaz  hydrogène.  Il  est 
inutile  de  rappeler  que,  pour  les  métaux  fusibles  à  la  chaleur  de 
réduction,  il  faut  toujours  employer  un  vase  naviforme,  où  ils 
se  maintiennent  fondus. 

La  plupart  des  métaux  dont  les  oxydes  sont  réductibles  par 
l'hydrogène,  s'obtiennent  aussi  par  la  distillation  sèche  de  leurs 
Oxalates.  Dans  cette  opération,  il  se  dégage  du  gaz  acide  carbo- 
II.  a 
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nique  avec  ou  paupi  yapeurs  aqueuses ,  e%  le  métal  resre  à  Tétat 

pulvérulent. 

Les  oxydes  métalliques  peuvent  être  réduits  de  diverses  ma- 
nières I  mente  sans  Tintervention  du  feu,  he  courant  électrique 
est I  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  à  loccasion  des  effets  chimiques  de 
rélectricité ,  le  moyen  de  réduction  le  plus  énergique  ;  il  n'y  a  pas 
d'oxyde  métallique  qui  ne  soit  réduit  par  ce  moyen,  et  le  métal  se 
dépose  au  pôle  négatif,  si  le  courant  est  suffisamment  intense  et 
que  toutes  les  précautions  soient  bien  observées.  Même  des  cou*» 
jrants  extrémeipent  faibles  occasionnent  (en  opérante  l'abri  de 
l'influence  de  l'air  pendant  longtemps»  par  exemple,  pendant 
quel([ues  mois)  la  réduction  de  corps  qui,  d'ailleurs^  sont  très- 
difficiles  à  produire.  Dans  les  réductions  lentes^  au  moyen  d*un 
faible  courant  électrique ,  le  métal  réduit  se  pren4  ordinairement 
en  cristaux,  Ces  réductions  au  moyen  d'un  courant  électrique 
«'effectuent  également  lorsque  le  métal  est  combiné  avec  du  sou- 
fre ou  avec  du  chlore ,  et  que  le  composé  se  trouve  dissous  dana 
le  liquide  que  traverse  le  courant  électrique, 

La  réduction  A  l'aida  d'un  courant  électrique  a  reçu  dans  les 
arts  des  applications  qui  méritent  d'être  ici  mentionnées.  Ces  ap- 
plications consistent  dans  les  couches  de  quelque  métal  noble, 
dont  on  recouvre  des  métaux  moins  nobles;  tels  sopt  la  dorure, 
l'argenterie,  le  platinage,  et  ce  qu'on  a  appelé  la  galvj^notypîe. 
Pour  ce  qui  concerne  la  dorure,  on  a  trouvé  qu'elle  réussit  moio9 
bien  en  employant  des  solutions  d'oxysels  ou  des  chlorides,  parce 
que,  dans  ce  cas,  la  pellicule  de  métal  réduit  ne  s'applique  paß 
bien  solidement,  tandis  que  la  dorure  réussit  parfaitement  en  se 
servant  d'une  solution  saturée  de  sulfure  aurique  dans  du  sulfurp 
potassique.  Au  reste,  par  ce  même  procédé  on  peut  recouvrir  un 
métal  noble  d'une  couche  d'autre  métal,  par  exemple,  d'étain  ou 
de  zinc;  mais  ced  est  sans  intérêt  pour  les  arts.  Lorsqu'on  ?eiit 
platiner ,  dorer  ou  argenter  un  morceau  de  métal ,  on  le  fait  com- 
muniquer avec  le  pôle  négatif  d'une  pile  de  force  modérée,  et  on 
le  plonge  ensuite  dans  la  solution  d'un  cyanure  double,  composé 
de  cyanure  potassique  et  de  Cyanide  platinique,  aurique  ou  ar- 
gentique,  en  même  temps  qu'on  tient  dans  cette  solution  un  mor- 
ceau de  platine,  d'or  ou  d'argent,  mis  en  communication  avec  le 
pôle  positif  de  la  pile.  Le  métal  négatif  se  recouvre  alors  d'une 
couche  de  platine ,  d'or  ou  d'argent,  dont  l'épaisseur  dépend  de  la 


darée  dp  la  i^nçlion.  P^fis  cette  opéraÛQn ,  le  fragment  méta^r 
lique  ppsitjf  $e  disso^t  daos  la  ]af\ème  proportjpn  qu'il  sp  d^r 
pose  au  coté  négatif,  de  pianière  qqe  la  spli^tion  reste  nop  a)r 
^rëe,  et  peut  être  ainsi  employée  jndefininient.  —  Ce  procéda 
de  dorpre,  d*^rgepture,  e^,  à  laidp  d'une  rédtfçtion  électfiqi^^. 
fut  d  abord  appliqué  dans  les  arts  par  ^ug.  de  la  fiiffe^  ef  9  été 
limite  perfectionné  paf  Elkington  et  fiuplz.  l\  a  ofTipr^  |an|;  4V 
Tafftpigesi  qu'il  a  presque  entièrement  remplacé  les  méi^pàç^  pr^ 
fün^jres  de  dorure  et  d'argenture, 

Une  autre  application  technique  de  la  réduction  par  l'é|epff^ 
cité,  c'est  la  galvanotypie  :  ^Ue  consiste  à  prendre  les  emprei||tfs^ 
de  plaques  grayéeS|  ^e  médailles ,  e(c.,  qu'on  faïf  servir  de  ppa- 
duct^ur  négatif  dans  la  solution  d'un  sel  cuiyrique  ou  argentiqpa, 
maîji  dont  la  surface  a  été  préalablement  flottée  ^y^ç  un  liqg$ 
jaibil>é  d*buile  ou  de  graisse,  puis  desséchée,  aGn  que  le  n^étal  qfà 
le  précipite  ne  reste  pas  adhérent  au  modèle.  On  laisse  agi^r  \^ 
courant  f^lectrique  jusqu'à  ce  que  1^  rnét^  réduit  for^qe  un^ 
copchi?  suffisamment  épaisse  et  homogène  p  qiie  Tpn  enlève  eif- 
Siûte,  et  qpi  rend  parfaitement  tous  les  contours  du  mPdèle. 
Cette  couchfB  étant  ensuite  employée  en  guise  de  modèle ,  on  o)>* 
tient  une  image  en  relief,  ^application  qu'op  ^p  p^ut  ^ire  popr 
fcopier  des  plaques  gravées ,  des  dessins  tracés  à  la  plupie  ^vec  un 
vernis  conducteur  sur  des  plaque«  de  cuivre ,  des  médailles ,  etc., 
^t  susceptible  de  recevoir  un  grand  dévplopperaent.  Cette  appli«- 
cation  de  la  réduction  électrique  $1  été  découverte  par  Jacobin  ^\ 
a  ^nsuiti^  reçu  plus  d'extension  entre  les  maips  de  de  Kobell^ 
de  Hoffmann^  et  de  plusieurs  autres;  mais  la  description  de^ 
détails  techniques  est  tout  à  fait  en  dehors  de  mon  but. 

Même  saps  la  disposition  qui  produit  un  courant  électriquç 
déterminé,  on  peut  réduire  les  métaux  de  leurs  dissolutipns  ai^ 
moyim  d'aptres  métaux  ayant  une  plus  grande  affinité  pour  Iç 
dissolvant.  Cependant,  il  se  produit  alors  une  quantité  infinie 
de  petits  courants  électriques  dans  toutes  les  direction«^  entrp 
le  métal  réductif  et  le  piétal  réduit.  Lorsqii'op  plonge  dans  }f 
dissolution  d'un  sel  métallique  un  autre  métal  ayant  pluf  d'gfr 
finité  pour  l'oxygèqe  que  celui  q^i  est  dissops ,  celui-ci  se  préci- 
pite à  l'état  métallique.  Un  léger  excès  d'acid^  accf^lère  stnguli^ 
rement  cette  action.  Cependant  les  métaux  qui  ont  plus  d*af- 
fioitf  pp^r  l'oxygèpe  que  nep  a  l'bydrpgène,  ne  pteuvent  être 

ai. 
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réduits  de  celte  manière  que  par  Vaddition  d  une  certaine  quan- 
tité de  potassium  ou  de  sodium.  Nous  nous  servons  ordinaire- 
ment du  fer  ou  du  zinc  pour  opérer  les  réductions,  parce  que  ce 
sont,  parmi  les  métaux  communs,  ceux  qui  ont  le  plus  d'affinité 
pour  l'oxygène  et  pour  les  acides.  Mais  les  métaux  en  général  peu- 
vent se  réduire  réciproquement,  comme  le  montre  la  série  sui- 
vante ,  dans  laquelle  chaque  métal  est  réductible  par  celui  qui  vient 
après  :  or,  argent ,  mercure,  bismuth ,  cuivre ,  étain,  zinc.  Il  fout 
cependant  se  rappeler  que  le  métal  qui  précipite  ne  se  maintient 
parfaitement  pur  qu'autant  qu'il  se  trouve  seul  dans  la  solution; 
et  à  mesure  que  le  métal  précipitant  se  dissout  à  la  place  du  métal 
précipité,  par  l'influence  du  courant  électrique,  il  est,  en  même 
temps  que  lautre,  plus  ou  moins  réduit.  La  quantité  n'en  est  sans 
doute  pas  très^[rande ,  mais  elle  suffit  pour  salir  le  métal  rédiift. 
On  peut  s'en  convaincre  d'une  manière  évidente  en  fondant  du 
chlorure  argentique  en  un  gâteau ,  en  y  plaçant  un  morceau  de 
zinc,  et  en  le  recouvrant  d  eau  étendue  d'une  ou  de  deux  gouttes 
d'acide  chlorhydrique.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  chlorure 
argentique  est  réduit,  et  la  solution  renferme  du  chlorure  zin* 
cique.  Lorsqu'on  ôte  ensuite  le  zinc  et  qu'on  verse  de  l'acide  sul- 
furique  étendu  ou  de  l'acide  chlorhydrique  sur  l'argent  lavé  avec 
un  peu  d'eau  pure,  on  voit  qu'il  s'opère  un  violent  dégagement 
de  gaz  hydrogène,  parce  que  l'argent  réduit  était  sali  de  zinc  mé- 
tallique ,  qui  se  dissout  dans  l'acide.  Si  la  précipitation  de  Fargent 
se  fait  par  le  cuivre,  on  obtient  de  l'argent  cuprifère ,  dont  on  ne 
peut  enlever  le  cuivre  par  les  acides  ;  mais  il  faut  employer  pour 
cela  d'autres  opérations. 

La  plupart  des  métaux  nobles  sont  réduits  par  les  sels  ferreux 
et  stanneux  ;  ces  derniers  se  convertissent  en  sels  ferriques  ou 
stanniques,  aux  dépens  de  loxygèneet  de  l'acide  du  métal  lioble, 
qui  se  précipite  ainsi  à  l'état  de  poudre  métallique.  Les  sels  fer- 
reux ont  sur  les  sels  stanneux  cet  avantage,  que  l'oxyde  ferrique 
produit  reste  dissous  dans  lacide  avec  lequel  le  métal  réduit  se 
trouvait  combiné;  le  précipité  est  donc  du  métal  pur,  tandis  que 
l'oxyde  stannique,  qui  est  peu  soluble  dans  les  acides,  se  précipite 
souvent  avec  le  métal  réduit.  Des  métaux  difficiles  à  réduire  de 
leurs  dissolutions  dans  les  acides  sont,  au  contraire,  très-faciles 
à  retirer  de  leurs  dissolutions  dans  les  alcalis  :  c'est  ce  qui  arrive, 
p^r  exemple,  au  tungstène  et  à  l'étain.  Mais  pour  cela  il  faut  que 
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le  métal  précipitant  puisse,  à  letat  d oxyde,  se  dissoudre  dans 
le  liquide  alcalin. 

Enfin  I  plusieurs  métaux  nobles  sont  réduits  aussi  par  la  lumière 
solaire.  Dans  un  flacon  de  verre  qui  contient  une  dissolution 
neutre  d*or,  et  qui  est  exposé  aux  rayons  du  soleil,  la  surface  et 
le  côté  tourné  vers  la  lumière  se  couvrent  intérieurement  d'une 
pellicule  d  or ,  dont  l'épaisseur  augmente  peu  à  peu.  J'ai  déjà  parlé 
de  cette  propriété  qu'a  la  lumière,  et  j'ai  émis  la  conjecture  qu'elle 
dépend  peut*étre  d'une  action  électrique,  attendu  que  Télectri« 
cité  et  la  lumière  se  montrent  partout  ensemble. 

La  différence  d'affinité  avec  laquelle  les  métaux  retiennent  les 
diverses  proportions  d'oxygène  qui  constituent  leurs  différents 
degrés  d'oxydation,  n'a  pas  encore  été  étudiée  d'une  manière  spé* 
ciale.  Tout  ce  que  l'expérience  nous  apprend ,  c'est  que  l'affinité 
la  plus  énergique  entre  les  éléments  n'agit,  ni  au  maximum,  ni  au 
minimum  d'oxydation.  Les  spusoxydes  se  convertissent  pour  la 
plupart,  par  les  moindres  occasions,  en  métal  et  en  oxyde  d'un 
degré  supérieur.  Les  suroxydes  et  quelques  oxydes  se  réduisent 
également  avec  beaucoup  de  facilité  en  oxygène  et  en  oxyde  d'un 
degré  inférieur.  Le  maximum  d'affinité  occupe  donc  quelque  part 
un  point  intermédiaire. 

Thenardu  fondé,  sur  cette  différence  d'affinité  des  métaux  pour 
Foxygène ,  sa  classification  des  métaux  en  sections  ou  groupes« 
C'est  pourquoi  des  chimistes  français  parlent  souvent  de  la  pre« 
mière,dela  quatrième,  etc.,  section,  sans  indiquer  aucun  des 
métaux  de  la  section  citée;  ils  supposent  donc  cette  classification, 
comaieune  idée  fondamentale,  gravée  dans  la  mémoire  du  lecteur. 
Bien  qu'une  pareille  classification  soit,  jusqu'à  un  certain  degré, 
bien  uniforme,  par  la  raison  qu'elle  ne  s'appuie  pas  sur  les  rap- 
ports généraux  qui  existent  entre  les  propriétés  des  métaux  d'une 
même  section ,  elle  a  cependant  une  certaine  valeur  relativement 
à  l'affinité  de  Toxygène  pour  les  métaux.  C'est  pour  ce  motif  que 
je  vais  en  faire  ici  mention,  avec  les  rectifièations  que  Regnault  y 
a  introduites. 

Les  métaux  de  ]2l  première  section  décomposent  l'eau  pure  à  la 
température  ordinaire,  en  dégageant  de Thydrogène  et  formant 
des  oxydes  alcalins  énergiques.  Cette  section  comprend  le  potas- 
sium ,  le  sodium ,  le  lithium ,  le  baiyum ,  le  strontium ,  le  calcium 
et  le  magnésium.  Ces  métaux  forment  une  section  très^naturelle. 
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'  Les  ihëtaut  de  la  deuxième  section  ne  décoroposetit  pas  Teiii  i 
o^  ni  à  quelques  degrés  au-dessus ,  mais  ils  brûlent  ddns  le  gst 
aijuelix  à  une  température  t^\xi  ne  doit  pat  aller  jusquatl  roixge.  A 
l'état  pulvérulent,  et  chauflSi  dans  iin  point  jusqu'à  ce  qu'ils 
prennent  feu,  ils  cotitihuent  fi  brûler  jusqu'à  ce  qu'ils  söieiit  com- 
plètement oxydés.  Tels  sont  le  glucynium ,  l'yttriutti ,  raitltni- 
nlciih,  ie  zircdniutii,  le  thoKutli,  le  cérium,  le  hianganèse  et  l'u- 
râne.  La  propriété  qu'ont  ceS  météul  de  continuer  à  brûlée  àpi*ès 
8*Stre  allumés  dans  un  poirit,  repose  sur  ce  qu'ori  ne  lés  a  obtenus 
qu'à  l'état  pulvérulent.  En  masses  fenduèS,  là  plbpdt*t  d'entre  eux 
né  préàëhtèrâient  peut-être  paS  cette  propriété. 

'  Lei  métaux  de  la  troisième  section  sont  oxydés  à  là  chsleiir 
rOtigë,  tant  fi  l'air  (^ué  par  le  gaz  aqueux,  ainsi  que  par  l'eau  lors- 
que celle-ëi  est  ttiSIée  d'uh  Acide.  A  cette  section  appartiennent  ie 
fér ,  le  nickel  j  le  cobalt^  le  xinc  et  le  cadmium. 

'  Leà  métaux  dé  la  quatrième  section  sont  égaleitietit  oxydés  à  la 
chaleur  roiige  dans  l'air  et  dans  le  gax  aqueux  ;  mais  ils  ne  le  sont 
pas, par  la  toieli timide,  dans  l'eau  mêlée  d'acide  sulfuriqtie.  Ces 
métaux  sont:  lëtain,  le  tellure,  l'antimoine,  l'arsenic,  le  chrême, 
lé  vanadium,  le  tiiolybdène,  le  tungstène,  le  tantale  et  le  titane. 
Les  métaux  de  la  cinquième  section  sont  oxydés  à  la  chaleur 
rouge  dans  lair;  mais  ils  ne  le  sont  que  peu  ou  presque  pas  du 
tout  aux  dépens  du  gax  aqueux.  Tels  sont  le  plomb,  le  bismuth, 
le  cuivfe  et  l'osmiiitn. 

La  Sixième  section  comprend  ce  qu'on  appelle  les  métaux  no* 
blés,  dont  les  oljdes  perdent,  à  la  chaleur  rouge,  leur  oxygène, 
et  laissent  le  métal  réduit.  Ces  méuux  sont  le  mercure,  l'argent, 
le  palladium ,  le  rhodium ,  l'iridium ,  ie  platine  et  l'or. 

Métaux  et  hydrogène. 

Divers  métaux  électronëgatifs  se  combinent  aréë  l'hydrogène 
pour  former  des  gax  particuliers,  dont  detix,  l'hydrogène  sélé- 
nique  et  l'hydrogène  tellurique,  sont,  sous  tous  les  rapports^ 
semblables  au  suifide  hydrique,  et  deux,  l'hydrogène  arsénique 
et  l'hydrogène  antimonique,  ont  de  l'analogie  avec  le  phosphure 
d'hydrogène. 

Quant  aux  métaux  électropositifs,  on  n'en  a  jusqu'à  présent  dé- 
couvert qu'une  seule  combinaison  ayec  l'hydrogènei  savoir^  celle 
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dii  pôta^siùrti.  Mais  il  est  probable  qu*îl  eh  existe  plusieurs ,  bien 
(|üe  tibus  il  ajoiis  pas  encdre  trouvé  de  méthode  pour  ^produire 
dés  composés  dé  ce  genre. 

Métttttx  et  iiUrogine. 

Les  niétaiii  sôlit  âusce()tibleà  de  se  cotnbihéf  avec  le  nllrogène^ 
mais  ces  combinaisons  sôtit  ëri  général  très-peu  stables.  On  le& 
obtieiit  en  rédiiisant  leÀ  oxydes  métalliques  parle  gaz  ammonique, 
cbmposé  de  i  équivalent  de  hitrogène  et  de  3  équivalents  d'hy- 
drogène. Cette  réduction  doit  se  faire  à  une  certaine  températurCi 
qui  tfe  sdit  pas  trop  élevée.  Les  3  équivalents  dliydrogène  s'unis- 
sent alors  à  l'oxygène  de  l'oxyde  pour  former  de  Teau ,  et  l'équi- 
valent de  nitrogène  produit  iin  nitrure  métallique  avec  les  trois 
atomes  dû  métal  réduit.  Si  l'oxyde  métallique  contient  plus  dé  i 
atome  d'ôxygèttë  pour  chaque  atome  de  métal,  lé  nitrure  ainsi 
produit  pourra  être  beaucoup  plus  riche  en  nitrogène;  de  telle 
façon  qu«  i  oxjfdé  ébnt  composé  de  a  atomes  de  métal  et  de  3 
atomes  d'oxygène,  le  nouveau  nitrure  métallique  pourra  être 
formé  de  a  ätdmes  de  métal  et  de  i  équivalent  de  nitrogène.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  le  rappbH  de  3  atomes  de  métal  pour  i  équivalent 
de  liitrogètie  est  tellement  prédominant,  que  d'ordinaire  tout 
oxyde  contenant  plUë  de  i  atome  d'oxygène  pour  chaque  atome 
de  métal  ne  donne  cependant,  après  la  réduction  au  moyen  du 
gazammonique,  qu'utl  coiiiposéde  3  métal  4-  i  nitrogène;  l'excès 
de  nitrogène  s'en  va  à  Tétat  de  gaz.  Le  potassium  et  le  sodium  dé- 
composent  le  gaz  ammonique  lorsqu'on  y  chauffé  ces  corps  sous 
forme  métallique,  et  se  combihent  avec  le  nitrogène,  indépen- 
damment de  tout  acte  de  réduction  ;  cette  combinaison  a  toujours 
lieu  dans  le  rapport  de  3  atomes  de  métal  pdur  i  équivalent  de 
nitrogène.  Nous  avons  vu  précédemment  que  c'est  dans  le  même 
rapport  que  le  nitrogène  se  combine  aussi  de  préférehce  avec  les 
corps  halogènes. 

Les  nitrures  métalliques  ont ,  comme  les  composés  de  nitrogène 
et  d'un  corps  halogène ,  la  propriété  de  se  décomposer  en  leurs 
éléments  à  une  certaine  température,  qui  varie  pour  chaque  mé- 
tal; cette  décomposition  est  accompagnée  de  phénomènes  ignés, 
et  souvent  dune  violente  explosion.  Plusieurs  de  ces  composés 
détotieot  par  un  choc  léger,  et  à  des  tetlipératures  inférieures  à 
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4-  io(/;  d'autres  exigent  pour  cela  un  choc  violent  et  une  tem- 
pérature plus  éleyëe.  Ils  sont,  en  général,  décomposés  par  les  acides 
de  telle  façon  qu'il  se  forme  un  composé  de  i  atome  de  sel  am- 
moniacal et  de 3  atomes  de  sel  métallique;  dans  cette  réaction,  il 
se  décompose  3  atomes  d'eau ,  dont  loiygène  se  porte  sur  le  mé- 
tal ,  et  l'hydrogène  se  combine  avec  le  nitrogène.  Quelques-uns 
de  ces  nitrures  peuvent  former  des  cbmbinaisons  avec  le  chlo- 
ride  du  métal,  et  alors  ils  ne  détonent  que  beaucoup  plus  faible- 
ment ou  pas  du  tout,  lorsqu'on  les  chauffe;  mais  ils  ne  cessent 
pas  de  se  décomposer ,  à  une  température  élevée ,  en  métal  et  en 
nitrogène. 

Bien  que  plusieurs  de  ces  corps  explosifs  fussent  connus  depuis 
longtemps,  leur  constitution  chimique  n'avait  pas  été  suffisam- 
ment approfondie.  Thenard  trouva  que  le  cuivre  et  le  fer,  calcinés 
dans  un  courant  de  gaz  ammonique  sec,  qui  se  décomposait  en 
hydrogène  et  en  nitrogène ,  ne  présentaient  plus  le  même  aspect, 
ce  qui  semblait  dénoter  une  altération  opérée  dans  ces  métaux; 
cependant  ces  métaux  n'avaient  pas  sensiblement  augmenté  de 
poids.  Despretz  chercha  ensuite,  en  1829,  à  démontrer  qu'il  se 
produit  dans  ces  expériences  un  nitrure  métallique  qui  se  décom- 
pose par  la  chaleur,  en  laissant  le  métal  altéré  d'après  son  as- 
pect. Il  ne  trouva  pas  de  trace  de  nitrogène  dans  le  cuivre.  Mais 
quant  au  fer ,  il  crut  y  avoir  constaté  une  proportion  de  nitrogène 
d'autant  plus  grande,  que  la  température  à  laquelle  on  avait  fait 
l'expérience  avait  été  plus  basse.  Ce  nitrogène  fut  reconnu  sous 
forme  d'ammoniaque,  en  dissolvant  le  fer  dans  l'acide  suif urique 
étendu  ou  dansTacide  chlorhydrique.  Enfin,  AÎcA/'ôV^er  fit  voir,  en 
1840,  que  la  plupart  des  métaux  peuvent  être  obtenus  combinés 
avec  le  nitrogène,  lorsqu'on  réduit  les  oxydes  de  ces  métaux,  par 
le  gaz  ammonique  sec,  à  une  température  insuffisante  pour  dé- 
composer le  nitrure  métallique  formé.  Il  régla  la  température  en 
chauffant  l'appareil  de  réduction  dans  un  bain  d'huile;  elle  pou- 
vait y  être  maintenue  constante  jusqu'à  ce  que  l'ammoniaque 
eût  cessé  d'agir. 

Métaux  et  soufre. 

Les  métaux  se  combinent  facilement  avec  le  soufre.  L'acte  par 
lequel  celte  combinaison  s'opère  ressemble  beaucoup  à  celui  de 
Toxydaiion,  Les  combinaisons  du  soufre  avec  les  métaux  électro- 


METAUX   ET    50UFRK.  a5 

positifs  sont  appelées  sulfures  ou  sulfobases;  celles,  au  contraire , 
avec  les  métaux  électronégatifs,  prennent  le  nom  de  sulfides^ 
quand  leur  composition  est  proportionnelle  à  celle  d'un  oxacide 
du  métal,  ou  qu'en  général  elles  peuvent  s'unir  avec  des  sulfo« 
bases.  Un  sulfure  métallique,  de  même  qu'un  oxyde  métallique, 
a  perdu  les  propriétés  caractéristiques  du  métal  qui  en  fait  la 
base. 

La  combinaison  des  métaux  avec  le  soufre  est  d'ordinaire  ac- 
compagnéed'un  dégagement  de  lumière.  Lorsqu'on  mêle  un  métal 
pulvérisé  avec  du  soufre,  et  qu'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  une 
certaine  température,  il  devient  rouge  au  moment  où  la  combi* 
saison  s'opère.  Si ,  par  exemple ,  on  fait  tomber  un  mélange  de 
trois  parties  de  limaille  de  cuivre  et  d'une  partie  de  soufre  pulvé- 
risé dans  un  tube  de  verre  soudé  à  l'une  de  ses  extrémités,  ou 
dans  un  petit  matras  de  verre ,  que  Ton  chauffe  au-dessus  de  la 
flamme  d'une  bougie,  le  soufre  commence  à  fondre,  et  au  bout 
de  quelques  minutes  la  masse  entre  en  incandescence.  Si  Ton  fait 
chauffer  du  soufre  dans  un  matras  de  verre ,  sur  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit->de*vin ,  jusqu'à  ce  que  le  matras  soit  plein  de  va» 
peurs  jaunes  de  soufre,  et  qu'ensuite  on  y  introduise  quelques 
feuilles  très-minces  de  cuivre  laminé,  celles-ci  prennent  feu  et 
bràlent  avec  beaucoup  d'éclat.  Le  soufre  gazeux  est  absorbé,  et 
le  résultat  de  la  combustion  est  du  sulfure  de  cuivre.  Quelques 
métaux  bnMent  de  même  avec  lumière  dans  le  gaz  sulfide  hydri« 
que,  à  une  haute  température;  il  se  forme  un  sulfure  métallique, 
et  il  reste  du  gaz  hydrogène  pur.  Cette  expérience  réussit  surtout 
avec  le  pota^ium.  Divers  métaux  qui  ont  une  faible  affinité  pour 
le  soufre ,  tels  que  le  platine,  le  palladium  et  le  rhodium,  ne  lais- 
sent point  dégager  de  lumière  tant  que  le  mélange  est  eu  contact 
avec  l'air  ;  mais  lorsqu'on  le  chauffe  dans  le  vide,  il  devient  rouge, 
suivant  Edmond  Dai^y^  au  moment  où  la  combinaison  s'effectue. 
La  plupart  des  métaux  se  combinent  directement  avec  le  soufre  ; 
mais  cette  combinaison  immédiate  ne  saurait  avoir  lieu  pour  quel- 
ques-uns d'entre  eux,  le  zinc  et  l'or,  par  exemple.  On  peut  aussi 
produire  presque  tous  les  sulfures,  en  mêlant  le  métal  oxydé  avec 
une  quantité  suffisante  de  soufre,  et  chauffant  le  tout  dans  une 
cornue  9  il  se  forme  de  l'acide  sulfureux,  qui  s'échappe  sous  forme 
de  gaz,  et  le  sulfure  métallique  reste.  Lorsqu'on  opère  sur  les  al- 
calis et  les  terres  alcalines,  le  soufre  passe  à  l'état  d  acide  sulfu- 
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rique,  et  Ton  obtient  un  mélange  de  sulfure  métallique  et  de  aul« 
fàte.  Quelques  métaux,  tels  que  le  manganèse,  le  cobalt  et  le  nic- 
kel, donnent  des  combinaisons  en  proportions  déterminées  d*oxjde 
et  de  sulfure  métalliques.  On  parvient  sans  peine  à  combiner  avec 
le  soufre  les  métaux  les  moins  susceptibles  de  s'unir  à  lui,  en  mè» 
lant  leurs  oxydes  avec  du  carbonate  potassique  ou  sodique  et  du 
soufre,  et  faisant  chauffer  doucement  le  mélange  dans  un  creuset 
de  porcelaine ,  jusqu'à  ce  que  le  soufre  se  soit  combiné  avec  la 
masse,  qui  fond  sans  aucune  ébullition.  On  met  alors  le  couvercle 
du  creuser,  et  on  le  chauffe  graduellement,  pendant  une  demi« 
heure,  jusqu'au  rouge  incandescent;  après  quoi  on  laisse  re* 
firoidir  la  masse,  et  on  la  traite  par  Teau ,  qui  laisse,  en  général^ 
le  sulfure  métallique  sous  la  forme  d'une  poudre  cristalline  bril« 
lante.  Voici  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération  :  le  radical  de 
Talcali  se  convertit  en  un  sulfure  très-fusible^  sursaturé  de  soufre, 
qu'il  ne  laisse  point  échapper  à  la  chaleur  rouge  ;  lorsqu'on  chauffé 
l'oxyde  dans  ce  sulfure  métallique,  une  partie  de  celui-ci  se  con- 
vertit en  sulfaté  alcalin  aux  dépens  de  l'oxyde,  tandis  que  le 
métal  de  l'oxyde  se  combine  avec  une  portion  du  soufre  en  excès 
dans  le  sulfure  métallique  alcalin.  C'est  de  cette  manière  qu'on 
obtient  des  sulfures  de  chrome,  de  cérium,  d'urahe,  et  de  quel- 
ques dutres  métaux,  qui  ne  se  combinent  point  avec  le  soufre, 
quand  on  fait  chauffer  leurs  oxydes  avec  cette  substance  seule.  La 
plupart  des  sulfures  métalliques  électronégatifs  sont  dissous  par 
le  sulfure  métallique  alcalin ,  et  se  dissolvent  ensuite  dans  l'eau 
avec  Iqi,  ce  qui  fait  que  cette  méthode  ne  convient  pas  pour  les 
obtenir  à  l'état  isolé.  Cependant  le  sulfure  métallique  électro-né« 
gatif  peut  être  précipité  de  ces  solutions  par  un  acide,  pourvu 
que  le  sulfure  alcalin  s'y  trouve  en  telle  proportion  qu'aucun  per-^ 
sulfure  du  radical  alcalin  n'existe  en  même  temps  dans  la  solu- 
tion ;  car  autrement  le  sulfide  précipité  serait  mécahiquement 
mêlé  de  soufre  déposé. 

Quelques  métaux,  ayant  une  plus  grande  affinité  pour  le  soufre 
que  l'hydrogène,  peuvent  être  unis  au  soufre,  en  les  chauffant 
dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  ;  pendant  cette  action 
l'hydrogène  se  dégage.  Je  dois  ici  rappeler  que  l^affinitédeâ  mé^ 
taux  pour  le  soufre  n'est  nullement  en  rapport  avec  leur  affinité 
pour  l'oxygène.  L'argent^  par  exemple,  se  combine  avec  le  soufré 
du  sulfide  hydrique,  même  à  la  température  ordinaire^  et  le  sul- 
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fnre  argetitictiiè  ne  ^è  dl^cotnpose  pas  par  la  fusioiî.  En  frisant  ar- 
ri?er  da  ^t  stilfide  hydrique,  à  Une  chaleur  trèfl-modérée ,  sur 
de  Targënt  en  poudre ,  on  obtient  dû  sulfure  argen  tique;  nlaia 
célui*ci  eiï  ré<iuit  à  l'état  d'argent  par  une  calcination  complet« 
dàtis  Thydrogètie.  Gependaiit,  de  toh  côté,  Targent  ne  peut  dé- 
coriit)dfterreâu  à  aucune  tètnpérature.  Le  cuÎTre,  qui  est  également 
incapable  de  décomposer  Teriu,  décompose  le  gas  sulfide  hydri^* 
qiie;et  le  sulfure  cuivri({Uë  ainsi  produit  ne  peut  pas  être  réduit 
pr  une  légère  calcination  dans  le  gas  hydrôgètie. 

•  Cependant,  la  plupart  clés  oxydes  métalliques  se  convertissent 
ei)  sulfUres  à  proportions  dëterttiin^eé,  lorsqu'on  les  chauffe  dou* 
cernent  dans  un  courant  de  ^ä%  sülflde  hydrique;  dans  cette  ac- 
tion,  Iliydrogène  fortne  dé.Teau  avec  Toxygènë  de  Toxyde,  et  le 
soufre  se  combirié  avec  le  ttiétsil.  De  cette  tnanière,  on  réussit  à  for« 
mer  des  sulfures  dans  de^  proportions  qu'on  ne  peut  pas  autre- 
ment produii^e  pai*  Ifl  vole  ^èche,  pourvu  qu*oti  ait  soin  de  ne  pas 
éleVer  la  température  assez  haut  pour  décomposer  le  sulfure 
fbrhié. 

Quelques  oxydes  métalliques  qui,  par  ce  moyen ,  ne  peuvent , 
à  aucune  température,  être  convertis  en  sulfures  métalliques,  par 
exemple,  les  oxydes  de  chrônië,  de  taritale,  de  titane,  d'urane, 
de  cérium ,  dé  lanthane ,  etc.  y  se  changent  éU  sulfures  métalli- 
ques lorsqu'on  les  calcine  fortement  dans  un  Courant  de  gaz  sul- 
fide carbonique;  dans  (;ette  action ,  il  se  dégage  de  Tacide  carbo- 
nique ,  et  le  métal  se  combine  avec  le  SOuft*e.  Dans  quelques  cas, 
il  se  produit  dû  gaz  oxyde  carbonique  et  du  soufre  libre,  qui  se 
dépose  iut  des  points  plus  refroidis. 

On  peut,  de  plus,  mêler  le  métal  bien  divisé  avec  du  sulfure 
mercnrique,  et  obtenir  pout  résidu  le  sulfure  métallique,  après 
avoir  chassé,  dans  un  appareil  distillatoire,  le  nfetcure métallique 
et  l'excès  de  sulfure  mercurique  employé.  On  peut  aussi  réduire 
lin  sul£aitè  métallique  à  l'aide  du  charbon  ;  ttiâis  ce  ihoyen  ne  réus- 
sit pas  avec  les  sels  à  bases  faibles. 

On  obtient  des  sulfures  métalliques  par  la  toie  humide,  en  pré- 
cipitant des  dissolutions  métalliques  par  le  gaz  sulfide  hydrique 
ou  par  un  sulfure  alcalin  ;  et  il  est  facile  de  se  procurer  ainsi 
des  degrés  dé  sulfuration  qu'on  ne  saurait  produire  par  la  voie 
sèche.  En  effet,  comme  les  métaux  se  combinent  avec  Toxy- 
gène  dans  plusieurs  proportions,  il  y  a  aussi  plusieurs  degrés  de 
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sulfuration;  et  ]«s  métaux  suivent,  à  cet  égard,  les  mêmes  lois, 
conservent  ordinairement  les  mêmes  multiples  et  les  mêmes  pro- 
portions que  dans  Foxydalion.  En  général,  on  peut  produire, par 
la  voie  humide,  autant  de  degrés  de  sulfuration  d  un  métal  qu'il 
a  d  oxydes  ,  en  décomposant  ces  derniers  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique :  rhydrogène  se  combine  avec  loxygène  de  l'oxyde,  et  pro- 
duit de  Teau,  tandis  que  le  soufre  s'unit  au  métal.  Par  le  moyen 
des  divers  degrés  de  sulfuration  du  potassium ,  plusieurs  métaux 
peuvent  être  obtenus  à  des  degrés  de  sulfuration  plus  élevés  en- 
core ,  ainsi  que  je  le  montrerai  à  l'article  Sulfures  de  potassium. 
Ordinairement  chaque  métal  n'a  qu\in  seul  degré  de  sulfuration 
qui  supporte  la  chaleur  rouge ,  dans  un  appareil  distillatoire,  sans 
perdre  de  soufre;  et  ce  degré  répond ,  pour  les  métaux  électropo- 
sitifs, au  degré  d'oxydation  qui  constitue  la  plus  forte  base.  Quand 
on  combine  ce  sulfure  métallique  avec  de  l'oxygène,  jusqu'à  ce 
qu'il  en  soit  assez  saturé  pour  que  le  soufre  se  trouve  converti  en 
acide  sulfurique,  il  résulte  de  là  un  sulfate  neutre.  Lorsque  ce  sul- 
fure métallique  appartient  à  la  classe  de  ceux  qui  peuvent  décom* 
poser  l'eau  ,  et  qu'on  le  traite  par  de  l'acide  sulfurique  ou  de  Ta- 
cide  chlorhydrique  étendu ^  il  se  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique, 
sans  qu'il  se  sépare  ni  soufre ,  ni  hydrogène  en  excès.  Les  degrés 
supérieurs  de  sulfuration  ne  se  comportent  pas  de  même;  ou 
il  s'en  sépare  du  soufre ,  ou  bien  ils  ne  sont  pas  attaqués  par  l'a- 
cide. Quelquefois  le  sulfure  métallique  est  susceptible  d'être  fondu 
en  toutes  proportions  avec  le  métal  pur;  mais  ce  cas  est  rare. 

Ce  que  j'ai  dit  des  combinaisons  des  oxydes  entre  eux,  s'ap- 
plique aussi  à  celles  des  sulfures.  Les  sulfures  métalliques  électro- 
positifs, les  sulfobases,  s'unissent  avec  les  sulfures  électronégatifs, 
les  Sulfides,  pour  produire  des  sels  particuliers,  que  nous  appe- 
lons sulfoselsy  et  que  je  décrii*ai  parmi  les  sels.  Mais  les  sulfobases 
forment  aussi  les  unes  avec  les  autres  des  combinaisons  de  di- 
verses sortes  ;  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  ces  dernières  qui 
aient  été  bien  examinées. 

Un  sulfure  métallique  peut  se  réduire  de  la  même  manière 
qu'un  oxyde  métallique  ,  lorsqu'on  le  chauffe  en  contact  avec  un 
autre  métal  qui  a  plus  d'affinité  pour  le  soufre.  Plusieurs  sul- 
fures métalliques  sont  réduits  par  le  gaz  hydrogène,  quand  on 
suit  le  même  procédé  que  celui  dont  j'ai  parlé  en  traiunt  de  la 
réduction  des  oxydes;  il  se  forme  du  gaz  sulfide  hydrique,  qui 
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se  dégage,  et  le  métal  reste  pur.  Cependant  cette  réduction  réus- 
sit sur  un  bien  moins   grand   nombre  de  sulfures  métalliques 
que  d'oxydes.  D'après  les  recherches  de  //.  Rase^  les  sulfures  an- 
timonique,  argentique  et  bismuthique,  par  exemple  9  sont  fiici* 
ienient  réduits;  mais  il  n'est  plus  possible  de  réduire  le  sulfure 
cuivreux  par  le  moyen  de  l'hydrogène ,  et  aucun  des  métaux  qui 
surpassent  le  cuivre  en  affinité  ne  cède  son  soufre  à    Fhydro- 
gène.  La  manière  la  plus  ordinaire  d'opérer  la  réduction  d'un 
sulfure  consiste  à  le  convertir  d'abord  en  oxyde,  et  à  réduire  en- 
suite celui-ci  ;  car  ce  procédé  est  bien  plus  facile.  L'opération  qui 
consiste  à  transformer  un  sulfure  en  oxyde ,  a  reçu  le  nom  de  di- 
sulfuration  ou  de  grillage.  On  pulvérise  le  sulfure;  puis  on  le 
chauffe  doucement  à  l'air,  en  le  remuant  souvent.  On  doit  bien  se 
garder  de  le  faire  fondre  ;  et  s'il  entrait  en  fusion ,  on  retirerait  la 
portion  fondue,  pour  la  pulvériser  de  nouveau.  La  plus  grande 
partie  du  soufre  se  dissipe  alors  à  l'état  d  acide  sulfureux ,  et  le 
métal  reste  oxydé  au  maximum.  On  ne  devrait  pas  s'attendre  à  ce 
que  le  métal  pût  atteindre  au  plus  haut  degré  d'oxydation  en  pré- 
sence du  soufre  ;  mais  nous  verrons  plus  bas  que  c'est  là  précisé- 
ment ce  qui  arrive  lorsque  des  corps  combustibles  composes  sont 
soumis  au  feu.  Ordinairement,  pendant  le  grillage,  une  partie  du 
soufre  se  convertit  en  acide,  que  l'oxyde  retient,  mais  que  Ton 
peut  chasser  ensuite,  si  l'oxyde  est  une  base  faible,  en  augmen- 
tant la  chaleur.  Diaprés  les  expériences  de  Berthier^  il  existe,  pour 
la  réduction 'tle's  sulfures  métalliques,  une  méthode  tonte  parti- 
culière ,  qui  est  applicable  aussi  en  grand  :  elle  consiste  à  faire 
fondre  le  sulfure ,  soit  avec  un  alcali,  soit  avec  une  terre  alcaline. 
L'action  du  soufre  sur  l'oxybase  est  teHe ,  qu'il  se  forme  du  sul- 
fate alcalin ,  avec  une  combinaison  double  de  sulfure  métallique 
et  de  sulfure  alcalin ,  qui  fond  avec  l'alcali  mis  en  excès.  Une 
quantité  considérable  du  métal  du  sulfure  métallique  se  trouve 
réduite.  Si  l'on  grille  ensuite  légèrement  la  combinaison  sulfurée 
fondue,  le  soufre  du  sulfure  métallique  s'oxyde  d'abord  et  se  trans- 
forme en  acide  sulfurique,  qui  sature  l'alcali  excédant  et  le  con- 
vertit en  sulfate,  de  sorte  que  le  reste  du  métal  se  trouve  réduit. 
Quand  il  s'agit  de  métaux  doués  d'affinités  faibles,  on  peut  se 
servir  de  carbonates  alcalins;  mais  pour  ceux  dont  les  affinités 
sont  fortes,  par  exemple,  pour  la  réduction  du  sulfure  zincique, 
il  faut  employer ,  ou  des  alcalis  caustiques  y  ou  des  carbonate« 
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alcalins  tné\éé  uvao  de  la  poudre  de  çbarboilt  Q^elq^isfois  pn  peut 
extraire  toute  la  quantité  de  métal  contenue  dan«  la  masfe,  en 
ajoutant  un  peu  de  fer  à  la  première  fopt0.  Ou  peut  aUMÎ  rempla- 
cer le  grillage  par  Taddition  au  âulfure  métallique  d*une  quantité 
bien  proportionnée  de  nitre,  de  telle  «ortß  que,  par  la  ^sioD|  le 
soufre  seul  s'oxyde ,  et  que  le  métal  soit  réduit» 

RegnauiidL  examiné  la  manière  dont  se  comportent  les  sulAires 
métalliques  calcinés  dans  un  eourant  de  gaz  hydrogèui^.  Les  mé^ 
taux  que  j'ai  indiqués  à  la  page  a  i ,  comme  appartenant  à  la  pre- 
luière  ou  à  la  deuxième  section,  développent,  pendant  cette  opé- 
ration ,  du  gaz  hydrogène  pur,  et  se  convertissent  eu  sulfates»  Lee 
métaux  de  la  troisième  et  quatrième  section  échangent  le  s0|ifre 
contre  de  loxygène ,  de  manière  qu'il  se  forme  des  oxydes  qui 
restent,  et  du  sulfide  hydrique  qui  se  dégage.  Les  méui)x\  de  la 
cinquième  section  perdent  une  partie  de  leur  soufre  ;  ceux  de  la 
sixième  section  en  perdent  la  totalité  sans  a  oxyder,  car  le  soufre 
se  volatilise  avec  le  gaz  hydrogène. 

Les  sulfures  métalliques,  chauffés  dans  un  courant  de  gaz  chlore 
sec,  donnent,  suivant  H.  Rose ,  soit  du  chlorure  sulfurique  qui  ae 
volatilise,  et  un  chlorure  métallique  qui  reste,  soit  une  combinai- 
son de  chlorure  sulfurique  avec  le  sulfure  métallique. 

Un  sulfure  métallique  peut  quelquefois  se  combiner  avec  Tôxyde 
du  même  métal.  Depuis  longtemps  déjà  on  connaissait  une  com- 
binaison de  ce  genre  entre  Toxyde  et  le  sulfure  d'antimpine.  Mais 
jirfwedson  en  a  découvert  plusieurs  autres,  et  il  a  fait  voir  que 
le  procédé  le  plus  facile  pour  obtenir  ces  composés  consisté  à 
faire  rougir  des  sulfates  métalliques  dans  un  tube,  à  travers  lequel 
on  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Il  se  dégage  de  Teau 
et  de  lacide  sulfureux,  et,  dans  la  nouvelle  combinaison  qui  rest^, 
le  métal  se  trouve  également  réparti  entre  le  soufre  et  l'oxygène. 
4rfwedson  donne  à  ces  corps  le  nom  &oxy sulfures;  il  %  décour 
vert  que  le  manganèse ,  le  zinc  et  le  cobalt  sont  susceptibles  4*eii 
produire»  La  plupart  des  méuu^  en  fourniraient  prob^b)(^m§nt 
aussi ,  quoique  la  manière  de  les  préparer  puisse  être  très-diflé* 
rente  suivant  les  cas. 

Uétau»  et  corps  halogènes* 

hfê  HUflau)^  se  combinent  avec  les  eorps  ludogèim^  ^M]kr4r 
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saltenf  des  conipogë^  particuliers,  dont  la  plupart  Sont  appelés  sels 
haloîdesj  et  appartiennent  à  la  classe  des  sels,  parmi  lesquels  je 
les  décrirai.  La  méthode  la  plus  faci}e  pour  les  produire  consiste 
à  traiter  les  oxydes  fies  métaux  par  les  hydracidas  de^  corps  ha* 
logènes.  Oq  en  obtient  aussi ,  quand  oq  décomposa  las  oay^al^  das 
métaux  par  des  sels  haloîdes  alcalius. 

Métaux  etphoêphore. 

Les  métaux  se  combinent  aussi  ayec  le  phosphore«  On  donna 
la  nom  de  phosphures  métaUiques  à  ces  combinaisons  |  elles  sont 
plus  difficiles  à  obtenir  que  celles  qui  précèdent.  Ypici  quelles  sofit 
]e$  méthodes  qu'on  emploie  pour  y  parvenir  : 

i""  On  fait  tomber  du  phosphore,  dans  un  appareil  convenar 
blement  disposé j  sur  un  métal  rouge  ou  fondu;  une  partie d6 ce 
phosphore  brûle ,  tandis  que  Tautre  se  combine  avec  le  métal. 

a""  On  mêle  de  lacide  phosphorique  vitrifié ,  ou  même  du  sur- 
phosphate  calcique ,  avec  le  métal  réduit  en  petits  morceaux  et 
avec  de  la  poudre  de  ch^irbon  ;  puis  on  expose  le  mélange  à  une 
haute  tenipérature ,  dans  un  creuset  couvert. 

3"*  On  mêle  le  phosphate  du  métal  qu'on  vaut  unir  au  phos^ 
phore ,  avec  du  charbon  en  poudre ,  et  Ton  fait  chauffer  le  tout 
ensemble. 

Dans  ces  deux  derniers  cas  on  obtient,  au  fond  du  creuset,  un 
eulot  fondu  de  phosphore  métallique. 

4*  On  calcine  dans  un  courant  de  phosphure  d'hydrogène  des 
fils  métalliques  très-déliés ,  ou  le  méul  en  poudre  ou  à  l'état  de 
limaille. 

S""  On  chauffe  des  oxydes  métalliques  secs  sur  uu  bain  d'huila 
dans  un  courant  de  gaz  phosphure  d'hydrogène,  en  suivant  la 
méthode  qui  a  été  indiquée  pour  la  préparation  des  nitrures  mé- 
talliques. Phia  le  tube  qui  sert  à  Texpérience  est  étroit,  moins  on  a 
à  craindre  que  le  phosphure  métallique  ne  s'oxyde  aux  dépens  de 
l'oxyde  métallique  placé  au-devai)t,  ce  qui  est  cependant  dil&;ile 
à  éviter  entièrement  pour  les  métaux  très*réductibles. 

Par  la  voie  humide  on  n'obtient  que  peu  de  phos|)hures  vfie" 
talliqueSy  parce  que  le  phosphore  a  plus  d'affinité  pour  l'oxygène 
que  l'hydrogène.  C'est  pourquoi,  en  précipitant  une  solution  mé- 
tallique par  le  gaz  phosphore  d'hydrogène,  on  n'obUant  qu'un 
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précipité  de  métal,  ou  un  mélange  indéterrniné  de  métal  et  de 
phosphure  métallique. 

Nous  ne  pouvons  pas  combiner  le  phosphore  avec  les  métaux 
dans  les  mêmes  proportions  qui  ont  lieu  pour  loxygène  et  le 
soufre;  les  métaux  labsorbent  en  quantités  bien  moins  considé- 
rables. Les  rapports  dans  lesquels  le  phosphore  se  combine  de 
préférence  avec  les  corps  électropositifs,  sont:  i""  un  équivalent  de 
phosphore  pour  3  atomes  ou  équivalents  d*un  corps  plus  électro- 
positif; et  a®  un  équivalent  de  phosphore  pour  2  équivalents  d'un 
corps  plus  électroposttif.  Ces  rapports  se  maintiennent  aussi  dans 
les  composés  que  lacide  phosphoreux  et  Tacide  phosphorique 
donnent  avec  les  oxydes  métalliques.  Nous  avons  vu  dans  ce  qui 
précède  que  les  composés  neutres  de  ces  acides  sont  formés  de  i 
atome  d'acide  et  de  2  atomes  de  base,  et  qu'étant  produits  parla 
voie  humide,  ils  retiennent  i  atome  d'eau  avec  une  très-grande 
force,  proportionnée  h  celle  avec  laquelle  les  sels  retiennent  d'or« 
dinaire  l'eau.  L'eau  ainsi  fixée  tend  à  maintenir  le  rapport  de  i 
équivalent  de  phosphore  pour  3  atomes  de  radical  électropositif. 
Au  reste,  tout  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'y  ait  pas  d'autres 
proportions  dans  les  phosphures  aussi  bien  que  dans  les  phos« 
phates  ;  mais  elles  sont  plus  rares. 

Métaux  et  carbone. 

Les  combinaisons  des  métaux  avec  le  carbone  sont  appelées 
carbures.  La  plupart  des  métaux  qu'on  réduit  ou  qu'on  fait  fondre 
avec  du  charbon^  en  retiennent  une  certaine  quantité;  mais  la 
faible  affinité  du  carbone  pour  les  corps  combustibles  iait  qu'ils 
en  prennent  très- peu.  Cette  quantité  varie  souvent  pour  le  même 
métal.  Sa  présence  a  pour  effet  de  diminuer  et  parfois"  d'anéantir 
tout  à  fait  la  malléabilité  du  métal.  Parmi  les  carbures  métalli- 
ques, les  combinaisons  du  fer  avec  le  carbone,  qu'on  désigne soas 
les  noms  de  fonte  et  d'acier,  sont  les  plus  remarquables.  On  a  cru 
pendant  longtemps  que  le  carbone  ne  formait  point  de  combi* 
naisons  proportionnelles  à  la  composition  des  carbonates;  mais 
l'expérience  a  ensuite  prouvé  qu'il  existe  réellement  des  composés 
de  ce  genre,  quoiqu'on  ne  puisse  pas  les  produire  d'une  manière 
directe.  Ainsi ,  les  composés  du  cyanogène  (nitrure  de  carbone) 
avec  les  métaux  exposés  à  une  température  élevée,  dans  des  vais- 
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seaux  distillatoires^  se  convertissent  d'abord  en  parac janures  ^ 
dont  les  uns  ne  sont  pas  décomposés  à  une  chaleur  plus  forte^ 
mais  la  plupart  perdent  par  là  du  nitrogène,  et  restent  combinés 
avec  du  carbone.  Suivant  S.  Brown ,  on  obtient ,  par  la  calcina- 
tion,  des  rhodanures  métalliques  dans  un  vase  distillatoire ,  des 
combinaisons  de  i  atome  de  métal  et  de  i  atome  de  carbone.  Le 
rhodanse  compose,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  dans  le  tome  I, 
page  788,  de  C*N'S*.  Lorsqu'on  expose  la  combinaison  R+C'N*S* 
(fonnule  dans  laquelle  R  indique  le  métal)  à  une  température  si 
élevée  qu'elle  se  décompose,  2.  atomes  de  nitrogène  et  i  atome  de 
Sulfide  carbonique  CS'  s'en  vont  à  Tf'tat  de  gaz,  et  il  reste  RG 
sous  forme  d'une  substance  noire,  pulvérulente,  très-inflammable. 
Brown  fait  en  outre  observer  que ,  dans  le  cas  où  l'opération  se 
fait  lentement,  et  à  la  température  la  plus  basse  à  laquelle  la  dé- 
composition s'effectue^  on  obtient  le  carbure  sous  forme  de  cris- 
taux compactes,  transparents.  Mais  cette  expérience  n'a  pas  été 
rq)étée  ni  confirmée  par  d'autres  chimistes. 

En  OQtre,  la  plupart  des  sels  métalliques  qui  contiennent  un 
acide  végétal  donnent,  par  la  distillation  sèche,  des  carbures  mé- 
talliques ,  dans  lesquels  les  métaux  sont  combinés  avec  le  car- 
bone en  plusieurs  proportions  différentes. 

Métaux  et  bore. 

Les  combinaisons  des  métaux  avec  le  bore  sont  à  peu  près  in- 
connues. La  seule  qu'on  ait  jusqu'à  présent  essayé  de  produire  est 
celle  du  fer,  que  je  décrirai  à  l'histoire  de  ce  métal.  Cependant, 
l'existence  de  cette  combinaison  elle-même  est  encore  très-problé- 
matique. Il  7  a  deux  modes  de  préparation  :  l'un  consiste  à  unir, 
par  la  fîision ,  i  atome  d'oxyde  métallique  avec  i  atome  d'acide 
borique,  et  à  exposer  ensuite  la  masse  réduite  en  poudre  à  la  cha- 
Jeur  rouge  la  plus  intense  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  ; 
car,  à  une  chaleur  trop  faible,  on  n'obtient  qu'un  mélange  de 
métal  réduit  et  d'acide  borique  anhydre ,  qu'on  peut  enlever  par 
l'eau.  L'autre  procédé  consiste  à  mêler  i  atome  de  métal  ayant 
une  grande  affinité  pour  l'oxygène  avec  i  atome  d'acide  borique, 
et  à  soumettre  le  mélange,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  à  la  cha- 
leur très-forte  \  on  pourra  alors  obtenir  un  mélange  de  borure  et 
de  borate  métallique.  Un  métal  fortement  calciné  dans  le  per- 
Chloride  borique  gazeux  pourra  peut-être  aussi  donner  naissance 
II*  3 
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à  un  mélange  de  borure  et  de  chlorure  métallique,  ou  au  bo- 
rure  sans  mélange,  si  le  chlorure  est  susceptible  d'être  chassé  par 
la  yolatilisation.  Mais  on  n  a  pas  encore  &it  l'essai  de  ces  mé- 
thodes. En  chauf&nt  fortement  un  mélange  de  borate  métallù|ue 
et  de  poudre  de  charbon,  on  obtient  un  carbure  métallique , 
mêlé  d'acide  borique  non  réduit. 

Suivant  Balmainj  le  carbone  se  change  en  acide  carbonique 
aux  dépens  de  lacide  borique ,  et  le  bore  en  un  composé  de  ni- 
firogene  et  de  métal,  lorsqu'on  mêle  un  cyanure  méuUique 
anhydre,  par  exemple  le  cyanure  potassique  ou  le  cyanure  zin- 
dque  avec  lacide  borique  anhydre,  exactement  dans  la  propor» 
tioQ  que  le  carbone  du  cyanogène  sufiKse  pour  former  de  Tacdde 
carbonique  avec  Toxygène  de  lacide  borique,  et  lorsque  le  m^ 
lange,  iiltroduit  dans  un  creuset  de  porcelaine  recouvert,  et  en- 
touré  de  poussière  de  charbon  dans  un  creuset  plus  grand^  est  ex- 
posé pendant  une  bonne  heure  à  la  chaleur  blanche.  Le^  composés 
ainsi  obtenus  par  Babnain  étaient  blancs ,  faciles  à  réduire  en 
poudre,  inaUérables  à  lair;  ils  résistaient  énergiquement  aux  ac- 
tions dissolvantes  ou  oxydantes  de  l'eau ,  de  Tacide  sul£arique,de 
lacide  nitrique,  de  leau  régale,  et  ils  n  étaient  pasnoi\  plus  dé- 
composés par  une  légère  calcination  dans  Iç  gax  chlore.  Mais, 
chauffés  avec  de  l'hydrate  potassique  concentré,  ou  introduits 
dans  rhydrate  potassique  fondu,  ils  dégageaient  une  grande  quan- 
tité d'ammoniaque ,  en  même  temps  que  le  métal  et  le  bore  s'oxy- 
daient. Ces  composés  semblent  témoigner  de  L'existence  d'un  bc»- 
rure  de  nitrogène  qui ,  ainsi  que  le  cyanogène ,  joue  le  rôle  d'un 
corps  halogène,  et  qui  se  distingue  par  l'insolubilité  complète  de 
ses  combinaisons  dans  les  véhicules  liquides« 

Métaux  et  silicium. 

En  mélangeant  un  silicate  d'oxyde  méjtallique  avec  un  pe|i  de 
Q^arbon,  en  quantité  suffisante  pour  réduire  l'oxyde  aussi  bien  que 
l'acide  siUcique ,  et  qu'on  l'expose  au  fourneau  à  une  chaleur  tiés- 
violente ,  on  obtient  un  composé  de  métal  et  de  silicium ,  ordi- 
nairement non  fondu  et  à  1  etat  pulvérulent.  Lorsque  le  métal^ 
non  plus  à  l'état  d'oxyde ,  mais  sous  forme  de  poudre  ou  de  li- 
maiile,  est  mélangé  avec  l'acide  silicique  et  une  quantité  de  char» 
l»on  suffisante  pour  réduire  cet.  acide,  on  obûent  d'oidinaire  ua 
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eulot  métaHiqu«  qui  contient  du  silicium,  ou  plutôt  le  métal 
fondu  avec  du  sUicîure  mélallique.  Ces  combinaisons  se  forment 
en  proportions  variables.  Si  Ton  emploie  un  excès  de  charbon ,  la 
masse  métallique  sera  mêlée  de  carbure.  Plus  le  métal  contient 
de  siKcium,  n^oins  il  est  soluble  dans  les  acides.  Pendant  la  dia^ 
soVution,  le  silicinça  s'oxyde,  et  reste  tanlpt  à  letat  gék^tineux, 
tantôt  sous  forme  d'une  poudre  blanche.  On  n'a  pas  encore  ea» 
layé  de  cakânep  les  métaux  dans  le  perchloride  silicique.  Le  per* 
fluoride  ailîcMiae  n'est  pas  décomposé  par  ce  moyen. 

D'après  Balmain,  les  cyanures  metalKque^ ,  méléa  d'aofde  sili« 
cique  en  proportion  telle  que  le  carbone  du  cyanogène  suffise  pour 
former  de  l'acide  carbonique  avec  1  oxygène  de  lacide  silioique ^ 
e|  expoaéa  à  une  forte  chaleur ,  donpent  naissance  à  des  oombi« 
iMâsodBs  du  métal  avec  le  silicium  et  le  nitrogène,  analogues  aux 
kvoiivoitnuea  qui  vienaent  d'être  indiqués. 

Comlfinaisoru  des  méêaux  enirg  êu». 

Les  cojBubinaviQua  des  métaux  entre  eux  sont  de  de«x  espèces  : 
4fomiinw<WS  w  prçporaionA  de/uues^  et  simples  mUsmgee  ou  aih 
liages. 

](jes  previèites.  paraissent  avoir  beu  eolre  la  plupart  des  métaux^ 
^oique  nous  u*ayons  pas  toujours  trouvé  les  moyens  de  séparer 
^  qjM^^ti^é  excédante  4'uA  dès  métaux  qui  entrent  eu  oombinaisoB. 
Lei^  «lélaux  qui  s'acidi&ent  ont  une  grande  tendtince  à  se  eom- 
llît^r  en  pr^^rûops  définies  avec  ceux  qtîi  produisent  des  bases 
a»ljiSablea  \  et  oetie  tendance  est  ordinairement  en  raison  directe 
d^  le  £orçe  de  l'acide  et  de  la  base ,  qui  peuvent  être  produits  par 
las  i^étw;^  combinés ,  quoique  cette  dernière  règle  souffre  des 
eftoeptions*  Voilà  pourquoi  le  sélénium,  l'arsenic,  l'antimoine^  le 
t^UFe,  eU^,  présentent  des  combinaisons  avec  les  autres  métaux, 
çii  ressemblent  aux  sulfures  et  phosphui*es  métaliiques ,  et  que 
UiQtts  reamutçoBS  souvent^  daAS  la  natuve,  où  elles  sont  même 
pajtfpis;  «yèléQS  avec  des  sulCures  métalliques.  Ces  combinaisons 
sou;  ap^pebéçs  séléniures,  arséniures,  antimoniures,  etc.,  métalli- 
que,  en  ay^n«  ^oin  toujours  d'énoncer  d'abord  le  métal  éiectro» 
né^til^  La  plupart  de  ces  combinaisons  se  font  d  après  les  mêmes 
lois,  et  dans,  les  mêmes  proportions  que  celles  qui  existent  pour 
Vw)^<èqt^  et  le  soufire;  de  sorte  que  quand  elles  s'oxydent,  elles 

3. 
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produisent  des  séléniates,  des  arsëniates,  des  antimoniates ,  etc., 
neutres.  Il  n*est  pas  rare  que  des  métaux  électropositifs  se  combi- 
nent ensemble ,  et  que  la  combinaison  puisse  être  séparée  par  la 
cristallisation.  Dans  ce  cas,  on  trouve  ordinairement  que  les  deux 
métaux  combinés^  quand  ils  viennent  à  s'oxyder,  absorbent  la 
même  quantité  d'oxygène;  ou  si  la  distance  qui  les  sépare'  dans 
la  série  électrique  est  considérable,  Tun  d'eux  prend  deux  fois  au* 
tant  d'oxygène  que  Tautre. — Toutes  ces  combinaisons  chimiques 
sont  accompagnées  d'élévation  de  température.  Du  platine  réduit 
en  feuilles  minces,  que  l'on  fait  fondre  avec  de  l'étain,  donne  une 
chaleur  extraordinaire ,  supérieure  à  celle  qu'on  observe  dans  la 
plupart  des  oxydations.  Lorsqu'on  mêle  tout  d'un  coup  du  cuivre 
et  du  zinc  fondus  chacun  à  part,  dans  les  proportions  qui  consti- 
tuent le  laiton ,  ils  s'échauffent  à  tel  point  qu'une  portion  du  mé- 
lange est  projetée.  Pour  obtenir  les  combinaisons  des  métaux  en 
proportions  déterminées,  dans  le  plus  grand  état  de  pureté,  nous 
nous  servons,  soit  de  la  facttlté  qu'a  le  composé  de  cristalliser, 
soit,  dans  certains  cas,  de  la  plus  grande  fusibilité  ou  volatilité 
d'un  des  métaux,  qu'on  ajoute  alors  en  excès.  La  nature  nous 
offre  quelques-unes  de  ces  combinaisons  dans  le  règne  minéral  : 
telles  sont,  par  exemple,  celles  d'argent  et  de  mercure,  d'argent 
et  d'or ,  de  tellure  et  de  tellures  d'or ,  d'argent,  de  plomb ,  etc. 

Quand  on  fait  simplement  fondre  des  métaux  ensemble,  ils  se 
mêlent  à  peu  près  comme  l'alcool  et  l'eau ,  ou  comme  la  cire  et 
le  suif,  et  se  solidifient  ensemble  par  le  refroidissement.  Rudberg 
a  allié  du  plomb  et  de  l'étain  dans  différentes  proportions,  et  il  a 
observé  la  vitesse  du  refroidissement  au  moyen  d'un  thermomètre 
introduit  dans  l'alliage  en  fusion.  Il  a  trouvé  de  cette  manière  que 
le  thermomètre,  après  s'être  abaissé  d'une  certaine  quantité,  res- 
tait stationnaire  pendant  quelque  temps,  quoique  l'alliage  n'eût 
pas  commencé  à  se  solidifier  d'une  manière  visible.  Après  quoi  le 
thermomètre  commençait  à  descendre  de  nouveau  pour  redevenir 
une  seconde  fois  stationnaire  au  moment  où  toute  la  masse  se  so- 
lidifiait. Cette  expérience  prouve  qu'il  existe  des  combinaisons  dé- 
finies entre  les  métaux  ;  car  le  premier  point  stationnaire  prove- 
nait de  ce  qu'il  s'était  séparé  une  combinaison  moins  fusible  des 
métaux ,  laquelle  avait  abandonné  son  calorique  latent  à  l'alliage 
encore  liquide.  La  combinaison  qui  s'était  solidifiée  la  dernière 
était  une  nouvelle  combinaison  définie.  Dans  quelque  proportion 
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qu'on  fasse  fondre  ensemble  Tétain  et  le  plomb ,  la  combinaison 
fasible  reste  la  même,  d'après  les  résultats  obtenus  par  Rudberg; 
cette  combinaison  se  solidifie  toujours  à  + 187  degrés,  et  elle 
contient  i  atome  de  plomb  et  3  atomes  d'étain.  Mais  la  composi- 
tion de  la  combinaison  qui  se  sépare  la  première ,  ainsi  que  la 
température  à  laquelle  le  thermomètre  devient  pour  la  première 
fois  stationnaire ,  varient  avec  les  proportions  des  éléments  de  lai- 
liage.  Rudberg  a  trouvé  un  rapport  entièrement  analogue  entre  le 
zinc  et  letain,  le  bismuth  et  Tétain,  le  plomb  et  le  bismuth;  la 
différence  ne  portait  que  sur  les  points  de  congélation,  et,  quelles 
que  fussent  les  proportions  des  métaux  alliés,  la  même  combinai- 
son la  plus  fusible  s'était  constamment  séparée  la  dernière.  Il  ré- 
sulte de  ces  faits  que ,  lorsqu'on  fait  fondre  les  métaux  ensemble 
et  qu'on  laisse  refroidir  l'alliage,  il  se  forme  une  ou  plusieurs  com- 
binaisons en  proportions  définies,  parmi  lesquelles  se  trouvent  la 
moins  fusible  et  la  plus  fusible  de  celles  que  les  métaux  employés 
puissent  produire.  Z.  F,  et  A.  F.  Sifanberg^  qui  ont  continué  les 
expériences  de  Rudberg  et  les  ont  étendues  à  trois  métaux,  savoir, 
le  zinc,  letain  et  le  plomb,  sont  parvenus  à  des  résultats  absolu- 
ment pareils  à  ceux  que  nous  venons  de  rapporter.  Quelles  que 
fussent  les  proportions  de  ces  trois  métaux  dans  l'alliage ,  le  der- 
nier point  de  congélation  était  toujours  invariable,  c'est-à-dire, 
+  168  degrés;  et  il  appartenait  à  une  combinaison  de  i  atome  de 
zinc,  2  atonies  de  plomb  et  9  atomes  d'étain,  qu'on  peut  regar- 
der comme  composée  d'un  atome  de  zincure  stannique  (=  i  atome 
de  zinc  +  3  atomes  d'étain)  et  a  atomes  de  plombure  stannique 
(=  I  atome  de  plomb  +  3  atomes   d'étain).  En  représentant  le 
zinc  par  Zn ,  le  plomb  par  Pb  et  l'étain  par  Sn ,  cette  combinaison 
peut  être  exprimée  par  la  formule  ZnSn'+  aPbSn^;  et  elle  res- 
semble à  un  sel  dont  l'étain  serait  le  corps  amphigène ,  le  zinc  le 
radical  de  la  base,  et  l'étain  le  radical  de  l'acide.  Ce  qui  précède 
démontre  suffisamment  que  les  métaux  se  combinent  entre  eux 
d'après  les  mêmes  lois  et  dans  les  mêmes  proportions  qu'avec  les 
métalloïdes. 

Lorsque  les  métaux  qu'on  a  fait  fondre  ensemble  reprennent  la 
forme  solide  à  des  températures  très-différentes ,  on  peut  laisser 
s'écouler  le  plus  fusible  après  la  solidification  de  celui  qui  l'est 
moins.  Cette  opération  est  pratiquée  quelquefois  en  grand,  pour 
séparer  des  métaux  mêlés  ensemble.  On  la  nomme  liquation. 
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Dans  runion  des  métaux  entre  eux, il  se  manifeste  quelquefoisi 
comme  pour  la  plupart  des  autres  corps ,  une  diminution  de  vo- 
lume,  de  sorte  que  le  poids  spécifique  du  composé  est  plus  grand 
que  celui  des  éléments  métalliques  réunis;  quelquefois  il  se  ma- 
nifeste, au  contraire,  une  augmentation  de  volume |  et  le  peida 
spécifique  du  composé  est  moindre  que  celui  des  éléments  réunis  s 
mais  il  n'y  a  aucune  loi  à  cet  égard ,  et  on  ne  peut  pas  dire  aveo 
certitude  si  les  molécules  se  rapprochent  d  autant  plus  les  unes 
des  autres,  que  l'affinité  entre  les  corps  qui  se  combinent  est  plus 
grande.  C'est  ce  qui  explique  le  grand  nombre  d'anomalies  ap» 
parentes  qu'on  a  trouvées  dans  le  poids  spécifique  des  alliages 
ndétslliques.  Geliert  et  Kra/t  ont  fait  une  longue  série  de  recher- 
ches à  ce  sujet.  Ils  ont  trouvé  que  les  métaux  suivants  se  conden- 
sent lorsqu'on  les  fait  fondre  ensemble  :  Y  or  avec  l'argent,  le 
plomb,  le  bismuth  et  le  zinc;  \ argent  avec  le  cuivre,  le  plomb ^ 
l'étain,  le  bismuth,  le  zinc  et  Tantimoine;  le  plomb  avec  le  zinc, 
le  bismuth  et  l'antimoine  ;  le  mercure  avec  1  etain  et  le  plomb;  le 
bismuth  9iyec  l'antimoine.  Au  contraire,  ils  ont  remarqué  qu'en 
faisant  fondre  ensemble  les  métaux  suivauts ,  le  volume  était  aug-^ 
mente  :  l'or  avec  le  cuivre,  le  fer  et  Tétain;  le  platine  avec  le 
cuivre  ;  \efer  avec  l'antimoine ,  le  bismuth  et  le  zinc  ;  le  cufure  avec 
le  plomb  ;  Xétain  avec  le  zinc ,  le  plomb  et  l'antimoine  ;  le  zinc 
avec  lantimoine;  le  mercure  avec  le  bismuth.  Le  cuivre  et  le  bis- 
muth fondus  ensemble  ne  changent  point  de  densité. 

Les  alliages  méialliques  acquièrent  ordinairement  plus  de  téna- 
cité que  n'en  ont  les  divers  métaux  qui  les  constituent.  Ainsi,  par 
exemple,  un  alliage  de  douze  parties  de  plomb  avec  une  partie  de 
zinc  a  une  ténacité  double  de  celle  du  zinc.  Ils  sont  aussi ,  pres- 
que sans  exception ,  plus  fusibles  ;  ce  qui  fait  qu'on  les  emploie 
pour  souder.  Les  alliages  métalliques  préparés  à  cet  effet  portent 
le  nom  de  soudure.  Ainsi ,  on  soude  l'or  avec  un  alliage  d  or  et 
d'un  peu  d'argent  ou  de  cuivre  ;  l'argent,  avec  un  alliage  d'argent 
et  de  cuivre  ou  de  laiton  ;  le  cuivre ,  avec  du  laiton ,  etc. 

Les  alliages  métalliques  s'oxydent  plus  facilement  que  les  mé- 
taux purs,  et  souvent  jusqu'au  maximum.  Ce  phénomène  doit  être 
attribué  à  l'augmentation  d'affinité  pour  l'oxygène, qui  résulte  de 
la  tendance  d'un  des  oxydes  à  se  combiner  avec  l'autre.  Un  alliage 
d'étain  et  de  plomb ,  chauffé  jusqu'au  rouge ,  s'enflamme  et  con- 
tinue à  brûler  de  lui-même,  à  peu  près  comme  de  la  mauvaise 
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tourbe.  Un  amalgame  de  potassium  et  de  mercure  donne,  en  cer- 
taines circonstances,  delà  potasse  et  de  l'oxyde  mercurique  rouge. 
Les  méthodes  à  Taide  desquelles  on  peut  décomposer  les  aU 
liages  métalliques ,  pour  en  retirer  les  métaux,  sont  nombreuses. 
Je  les  ferai  connaître  à  Toccasion  de  chaque  métal ,  et  de  la  des- 
cri^tion générale  de  lanalyse chimique. 

État  des  métaux  dans  la  nature;  manière  de  les  extraire  de  leurs 
minerais ,  et  appréciation  de  la  richesse  métallique  des  minerais* 

Les  inétaux  se  rencontrent  sous  la  surface  de  la  terre ,  dans  les 
montagnes,  plus  rarement  dans  des  terrains  sédimentaires,  dans 
le  sable  des  rivières  ou  dans  le  sol  des  lacs.  Lorsqu'ils  se  préseo« 
teift  sous  forme  métallique  et  à  Tétat  de  pureté,  on  les  appelle 
natifs.  Ce  cas  est  rare.  Ordinairement  ils  sont,  comme  on  dit, 
minéralisés  par  l'oxygène,  le  soufre  ou  larsenic.  Quelquefois  on 
les  trouve  à  l'état  de  sels.  Les  minéraux  métallifères  sont  nommés 
minerais.  Ils  forment  des  courbes  ou  filons  dans  les  montagnes , 
surtout  dans  les  terrains  primitifs  et  de  transition,  où  ils  sont  sé- 
parés de  la  masse  principale  de  la  roche  proprement  dite,  et  mêlés 
avec  presque  toutes  les  espèces  possibles  de  minéraux.  La  partie 
prédominante  du  minerai  est  appelée  la  gangue  (matrix)  du  mi- 
nerai. La  quantité  du  minerai  n'est  pas  la  même  sur  tous  lès  points. 
Lorsque  les  minerais  sont  en  filons,  leur  quantité  est  plus  variable 
encore  que  quand  ils  constituent  des  couches ,  et  la  nature  pré- 
sente sous  ce  rapport  des  particularités  fort  étranges ,  mais  dont 
l'exposition  serait  déplacée  ici. 

Les  métaux  sont  extraits  purs  des  minerais  par  différents  pro- 
cédés, dont  voici  le  résumé*  Si  le  minerai  n'est  pas  pur,  il  faut 
en  séparer  la  gangue,  afin  de  ne  pas  augmenter  inutilement  les 
difficultés  de  la  fusion  du  métal.  On  casse  d'abord  le  minerai  en 
morceaux,  puis  on  le  pulvérise  ou  bocarde,  ce  qui  s'exécute  au 
moyen  de  machines  particulières.  Ensuite ,  pour  séparer  les  mi* 
nerais  des  métaux  rares  de  la  gangue,  on  a  recours  au  lavage  à 
grande  eau;  c'est-à-dire  qu'on  enlève  avec  l'eau  les  particules  de 
la  roche,  qui  sont  plus  légères,  tandis  que  celles  du  minerai,  qui 
sont  plus  pesantes,  restent.  Quelques  minerais,  qui  contiennent 
des  sulfures  ou  des  arseniures,  dont  le  poids  n'est  pas  beau- 
fDOup  plus  considérable  que  celui  de  la  gangue ,  et  qu'on  ne  pour- 
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rait  par  conséquent  soumettre  au  lavage  sans  éprouver  une  grande 
perte 9  sont  ordinairement  mis  en  fusion  à  laide  de  minéraux  très- 
fusibles;  ce  qui  fait  que  la  roche  se  réduit  en  scories  et  se  sépare 
du  sulfure  métallique  fondu,  lequel  se  rassemble  au  fond  du  four- 
neau y  sous  les  scories.  Après  qu'on  a  débarrassé  autant  que  pos- 
sible le  minerai  de  la  gangue ,  on  cherche  à  en  séparer  le  soufre 
et  Farsenic  :  pour  7  parvenir,  on  le  grille  pendant  longtemps,  et 
sur  la  fin  de  l'opération  on  élève  considérablement  la  chaleur;  le 
soufre  et  l'arsenic  s'échappent  en  grande  partie,  sous  la  forme 
d'acides  sulfureux  et  arsénieux ,  et  le  métal  reste  à  l'état  d'oxyde. 
II  faut,  pendant  le  grillage ,  augmenter  la  chaleur  par  degrés,  afin 
que  le  minerai  n'entre  point  en  fusion;  et  quelques  minerais  exi* 
gent  que  l'on  répète  cette  opération.  Le  grillage  a  lieu  soit  dans 
des  fourneaux  particuliers ,  soit  en  tas  que  Ion  élève,  à  l'air  libre, 
sur  une  base  de  bois  à  brûler. 

Le  minerai  grillé  est  réduit  dans  un  fourneau  construit  exprès 
pour  cet  usage.  Après  l'avoir  mêlé  avec  des  substances  appelées 
/lux,  on  l'y  empile  par  couches  avec  du  charbon.  Les  flux  servent 
a  faciliter  la  fonte  des  portions  de  gangue  encore  adhérentes,  et  à 
dissoudre  l'oxyde  de  fer  que  tous  les  minerais  contiennent ,  quel- 
ques-uns en  grande  quantité.  Ils  produisent  un  verre  particulier, 
opaque  et  très-fusible,  qu'on  appelle  scorie,  La  chaleur  est  accrue 
dans  ces  fourneaux  par  un  fort  tirage  ou  par  des  soufflets.  L'oxyde 
métallique  se  trouve  réduit  par  le  charbon,  et  il  se  dégage  du  gaz 
oxyde  carbonique  et  du  gaz  acide  carbonique ,  dont  le  premier 
brûle  avec  une  grande  flamme  d'un  bleu  rougeâtre ,  à  l'orifice  du 
fourneau.  Le  métal  réduit  qui  se  rassemble  au  fond  du  fourneau, 
sous  les  scories,  est  rarement  pur  ;  il  contient  un  mélange  d'autres 
métaux ,  même  du  carbone ,  que  le  charbon  lui  a  communiqué 
au  moment  de  la  réduction.  La  scorie  fondue  qui  couvre  sa  sur- 
face l'empêche  de  s'oxyder  dans  le  fourneau.  Celui-ci  est  disposé 
de  manière  qu'on  peut  laisser  écouler  et  la  scorie  et  le  métal, 
chacun  à  part ,  à  mesure  qu'ils  s'accumulent. 

Quant  à  la  purification  de  la  masse  métallique  ainsi  obtenue , 
elle  varie  pour  chaque  métal  ;  je  la  décrirai  à  Thistoire  des  mé- 
taux en  particulier.  Quelques  métaux  n'ont  pas  besoin  de  toutes 
les  opérations  qui  viennent  d'être  décrites,  et  d'autres  exigent 
qu'on  leur  fasse  subir  certaines  modifications. 

L'art  de  déterminer  en  petit  la  quantité  de  métal  qui  se  trouve 
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danft  un  minerai,  ainsi  que  les  phénomènes  qui  doivent  se  pré- 
senter quand  on  le  traite  en  grand ,  porte  le  nom  de  docimasie. 
Cet  art  se  divise  en  docimasie  par  la  voie  sèche,  et  docimasie  par 
la  Yoie  humide.  Cette  dernière,  qui  est,  à  proprement  parler,  une 
sorte  d  analyse ,  sera  décrite  lorsque  je  traiterai  de  l'analyse  chi- 
mique. Quant  à  lautre ,  elle  donne  des  résultats  peu  exacts,  mais 
qui  suffisent  pour  le  but  qu'on  se  propose.  Elle  consiste  à  imiter 
en  petit  les  opérations  qu'on  exécute  en  grand  sur  le  minerai.  L'é- 
chantillon qu'on  prend  pour  cela  doit ,  autant  que  possible ,  être 
choisi,  d'après  ses  caractères  extérieurs,  dans  un  minerai  de  ri- 
chesse moyenne ,  ou  se  composer  de  morceaux  pris  sur  différents 
points,  et  que  Ton  mêle  bien  ensemble.  On  le  concasse,  on  le 
pèse^  et  on  enlève  la  gangue  par  le  lavage  dans  un  vaisseau  ap- 
proprié. Alors  on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse  de  nouveau  ;  la  perte 
qu'il  a  subie  fait  connaître  la  quantité  de  gangue.  Gela  fait,  on 
grille  le  minerai,  en  le  remuant  toujours  dans  un  petit  tét,  opé- 
ration qu'on  exécute  ordinairement  dans  un  fourneau  à  moufle, 
afin  de  laisser  un  libre  accès  à  l'air,  sans  qu'il  puisse  tomber  ni 
cendre  ni  poussière  dans  la  masse.  D'abord  on  recouvre  le  tét , 
afin  qu'il  ne  se  perde  rien  par  la  décrépitation  à  laquelle  donne 
lieu  la  première  action  de  la  chaleur;  ensuite  on  continue  le  gril- 
lage tant  qu'on  remarque  encore  un  changement  dans  le  poids  du 
minerai.  On  note  la  perte  que  celui-ci  a  éprouvée  ;  puis  on  le  mêle 
avec  de  la  poudre  de  charbon  et  avec  un  flux,  et  on  l'expose,  dans 
un  creuset ,  à  la  chaleur  nécessaire  pour  le  réduire.  La  substance 
dont  on  se  sert  de  préférence ^  à  titre  de  flux,  est  la  potasse, 
chargée  de  charbon ,  que  l'on  obtient  en  faisant  détoner  un  mé- 
lange de  deux  parties  de  tartre  cru  et  d'une  partie  de  nitre.  C'est 
ce  qu'on  appelle^iu?  notr,  auquel  on  ajoute  communément,  dans 
les  essais,  un  peu  de  sel  marin ,  pouf  le  rendre  plus  fusible.  L'al- 
cali concourt  ici  à  la  réduction  principalement  en  ce  qu'une  por- 
tion du  potassium  se  dégage  sous  la  forme  de  vapeurs ,  et  réduit 
les  parties  de  l'oxyde,  qui,  sans  lui,  resteraient  dans  le  même  état, 
faute  d'être  en  contact  parfait  avec  le  charbon.  Lorsque  l'essai  a 
été  bien  fait ,  le  flux  présente  une  surface  unie  après  le  refroidis- 
sement, et  on  ne  trouve  au  fond  qu'un  seul  culot  métallique, 
qu'on  pèse ,  a^rès  l'avoir  débarrassé  des  scories.  Il  est  presque 
inutile  de  dire  que  l'on  doit  employer ,  dans  ces  opérations ,  de 
bonnes  balances  bien  sensibles.  Une  règle  dont  on  ne  doit  jamais 
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s  écarter  dan^  ces  sortes  d'opérations,  cest  de  soumettre  toujours 
le  même  tnineraî  à  deux  essais  successifs  :  si  tous  deux  donnent 
le  même  résultat,  ils  iont  exacts;  sans  quoi  il  faut  recourir  de  nou» 
veau  à  un  troisième,  pour  savoir  quel  est  celui  sur  lequel  on  peut 
compter* 

PREMIÈRE  DIVISION. 

MSTAUX  ÉLECTROPOSITIFS ,  DOUX  1JRB  OXTDBS  FORMENT  DBS    ALCALIS 

ET  DBS  TERRES. 

Avant  d*examiner  les  métaux  électropositifs  chacun  en  particu- 
lier, je  vais  donner,  sur  les  substances  appelées  terres  et  alcalis^ 
quelques  notions  générales ,  qui  en  rendront  Tétude  plus  facile. 

I^  plupart  de  ces  corps  jouissent  à  un  si  haut  degré  des  pro* 
priétés  qui  distinguent  les  bases  salifiables,  que  nous  pouvons  les 
considérer  comme  le  prototype  de  ce  que  nous  entendons  par  le 
mot  de  base.  Avant  que  leur  composition  fftt  connue,  et  tant 
quon  les  croyait  des  corps  simples,  les  chimistes  les  partageaient 
en  trois  classes ,  alcalis^  terres  alcalines  et  terres  proprement  dites. 
Quelques-uns  réunirent  les  deux  premières  classes  en  une  seule, 
sous  le  nom  commun  d* alcalis.  Nous  conserverons  ici  la  division 
primitive. 

a.  Alcalis,  Il  y  en  a  quatre,  savoir  :  la  potasse ,  la  soude, la  li* 
thine  et  l'ammoniaque.  Cette  dernière  est  appelée  aussi  alcali  vo- 
latil ^  par  opposition  avec  les  trois  autres,  qu*on  nomme  alcalis 

fixes.  En  outre,  l'amnnfoniaque  n*est  pas  composée  de  la  même 
manière  que  les  autres  alcalis,  comme  je  le  dirai  plus  au  long  en 
décrivant  cette  substance.  Mais  elle  a  une  analogie  si  prononcée 
avec  les  alcalis ,  par  rapport  à  toutes  ses  propriétés,  qu  on  ne  peut 
pas  la  ranger  dans  une  autre  catégorie.  —  Autrefois  les  alcalis 
étaient  très-souvent  désignés  sous  le  nom  de  sels  Uxiviels^  parce 
que  c  est  des  cendres  végétales  qu'on  tire  la  potasse  et  la  soude , 
et  t\fie.  la  dissolution  des  cendres  dans  Teau  est  communément  ap* 
pelée  lessive, 

b.  Terres  alcalines.  Il  y  en  a  également  quatre  :  la  baryte,  la 
strontiane  ,  la  chaux  et  la  magnésie.  Elles  diffèrent  des  alcalis  par 
leur  peu  de  solubilité  dans  leau,  quand  elles  sont  pures,  e(  par 
l'i&solfibUilé  de  leurs  6irbonates  neutres. 
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e»  Terres  proprement  dites.  On  en  compte  einq:  l'alumine  $  la 
glucyne,  lyttria ,  la  zircone  et  le  thorine.  Autrefois  on  rangeait 
aussi  dans  cette  classe  la  silice,  que  nous  ayons  déjà  fait  connaître 
sous  le  nom  d*acide  siliciqae. 

Les  alcalis  et  les  terres  alcalines  se  distinguent  par  diyers  ea- 
ractères,  indices  d  une  plus  grande  basicité,  que  n'ont  pas  les  au- 
tres bases  salifiables.  Ces  caractères  sont  : 

1*  Une  saveur  particulière 9  appelée  lixivielle,  et  la  propriété^ 
plus  ou  moins  prononcée ,  de  dissoudre  et  de  détruire  les  ma- 
tières animales,  même  la  peau  TÎTante.  Ils  n'en  jouissent  qu'à  l'état 
de  pureté;  état  dans  lequel  on  les  désigne  par  Fépithète  de  caus^ 
tiques^  de  xaiiGTixoç,  briMant.  Celte  dénomination  est  d'un  uiage 
très-fréquent^  et  sert  principalement  à  indiquer  que  l'alcali  ou  la 
terre  est  libre  de  toute  espèce  de  combinaison  arec  des  acides.  Par 
opposition,  on  appelait  autrefois  alcalis  dulcifiés  les  carbonates, 
qui  ont  bien  la  saveur  lixivielle ,  mais  qui  ne  sont  point  doués  de 
la  causticité.  On  dit  qu'on  causUfie  un  alcali  quand  on  le  prive  dé 
l'acide  carbonique,  sans  que  celui-ci  soit  remplacé  paf  un  autre 
acide. 

L'ammoniaque  a  une  odeur  qui  lui  est  propre.  Les  dicalis  fixes, 
au  contraire,  sont  inodores  à  la  température  ordinaire  de  l'air. 
Mais  leurs  dissolutions  concentrées  bouillantes,  et  les  vapeurs  qui 
se  dégagent  quand  des  terres  alcalines  caustiques  sont  chaufféea 
avec  de  l'eau,  ont  une  odeur  faible,  mais  caractéristique,  et  qui 
se  ressemble  pour  tous.  L'addition  d'une  matière  organique  quel- 
conque rend  cette  odeur  plus  forte  et  la  change  un  peu  :  c'est  alors 
celle  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'odeur  de  lessive. 

Ol"  La  propriété  de  verdir  diverses  couleurs  végétales  bleues  ou 
rouges,  par  exemple  le  principe  colorant  Je  la  violette,  du  chou 
rouge,  des  roses  rouges,  etc.;  de  bleuir  diflerentes  couleurir 
rouges ,  comme  le  tournesol  et  le  fernambouc  rougis  par  les  acides^ 
enfin,  de  faire  passer  au  brun  certaines  couleurs  jaunes,  telles 
que  le  curcuma ,  la  rhubarbe ,  le  bois  de  Brésil.  L'oxyJe  plom* 
bique  et  ses  soussels  partagent  avec  eux  cette  propriété  à  un  faible 
degré. 

Quelques-uns  des  alcalis^  les  terres  alcalines  et  l'alumine,  com- 
binés avec  l'acide  silicique,  et  moins  fréquemment  avec  l'acide 
carbonique  ou  l'acide  sulfurique ,  constituent  la  masse  principale 
de  notre  globe,  autant  dii  moins  (ju'on  en  peut  juger  d'après  ce 
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que  nous  savons  jusqu'à  présent  sur  la  constitution  de  la  croûte 

terrestre. 

Gomme  les  alcalis  et  les  terres  étaient  connus  longtemps  avant 
la  découverte  de  leurs  radicaux  métalliques,  on  a  déduit  les  noms 
des  nouveaux  métaux  de  ceux  que  les  alcalis  ou  terres  portaient 
déjà  y  en  7  ajoutant  la  terminaison  en  ium.  Quelques  chimistes 
ont  pensé  que,  pour  être  parfaitement  conséquent,  il  faudrait 
changer  les  anciens  noms  des  alcalis  et  des  terres,  en  les  modifiant 
d'après  les  dénominations  nouvelles  imposées  à  leurs  métaux  : 
qu'on  devrait  dire,  par  exemple,  oxyde  potassique  au  lieu  dépo- 
tasse ,  et  oxyde  calcique  au  lieu  de  chaux.  Mais  il  est  à  craindre 
qu'il  n'y  ait  là  moins  le  désir  de  rester  conséquent  à  un  principe, 
que  de  faire  plutôt  sensation ,  à  défaut  d'autre  moyen,  en  créant 
des  mots  nouveaux.  Il  faudrait  alors  dire  aussi,  pour  être  consé- 
quent, oxyde  hydrique  au  lieu  d'eau;  mais  personne  n'a  songé  à 
pousser  inutilement  aussi  loin  l'observation  des  règles.  Outre  que 
les  noms  des  alcalis  et  des  terres  sont  bien  connus ,  courts ,  et 
exempts  de  toute  équivoque ,  je  crois  d'autant  plus  à  propos  de 
les  conserver,  que  ces  composés  forment  une  classe  de  corps  par- 
faitement distincts  des  autres  oxydes  métalliques  par  leurs  pro- 
priétés y  et  que  la  plupart  d'entre  eux  jouent,  soit  dans  la  théorie, 
soit  dans  la  pratique  de  la  chimie,  un  plus  grand  rôle  que  les  mé- 
taux et  les  oxydes  métalliques  des  autres  sections. 

I.  Potassium  (kalîum). 

Humphrjr  Daçjr  y  dont  j'ai  déjà  eu  plus  d'une  fois  occasion  de 
signaler  les  importants  services  rendus  à  la  chimie,  découvrit,  vers 
la  fin  de  l'année  1807,  que  quand  on  met  de  Thydrate  potassique, 
humecté  d'eau ,  sur  une  plaque  de  platine  communiquant  avec  le 
pôle  positif  d'une  forte  pile  électrique  d'au  moins  cent  cinquante 
couples,  ayant  quatre  à  cinq  pouces  de  diamètre,  et  qu'on  con- 
duit un  fil  de  platine  du  pôle  négatif  sur  la  potasse,  on  voit  se 
former,  autour  de  l'extrémité  de  ce  fil,  une  multitude  de  petits 
globules  métalliques  semblables  à  ceux  du  mercure,  qui  parfois 
s'enflamment  et  brûlent.  Ces  petits  globules  sont  le  radical  métal- 
lique de  la  potasse,  ou  le  potassium. 

On  l'obtient  plus  facilement  et  en  plus  grande  quantité  avec 
des  piles  électriques  ordinaires ,  en  se  servant  du  mercure  comme 
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conducteur  négatif,  et  Yersant  dessus  une  dissolution  très-con* 
centrée  de  potasse  caustique ,  dans  laquelle  se  trouvent  encore 
quelques  morceaux  de  potasse  non  dissoute«  L'affinité  chimique 
du  potassium  pour  le  mercure  agit  alors  d  une  manière  si  puis- 
sante y  que  le  premier  se  trouve  réduit ,  même  par  des  piles  de 
vingt  couples,  ayant  tm  pouce  et  demi  de  diamètre.  Le  mercure 
s'épaissit  peu  à  peu,  et  Ton  voit  s'y  former  de  petits  cristaux  mé* 
talliqiies ,  dont  la  forme  parait  être  cubique,  et  qui  sont  une  com- 
binaison chimique  du  mercure  et  du  potassium.  Le  conducteur 
positif  doit  être  en  or  ou  en  platine,  afin  que  Falcali  ne  le  dis- 
solve point.  Cette  méthode  a  l'inconvénient  de  ne  pas  procurer  le 
radical  de  la  potasse  pur,  mais  uni  avec  du  mercure;  combinaison 
que  nous  appelons  amalgame,  et  qui ,  même  lorsqu'elle  est  solide, 
ne  contient  qu'une  très*petite  quantité  de  potassium. 

On  obtient  de  plus  grandes  quantités  de  potassium ,  sans  avoir 
recours  à  l'électricité,  en  faisant  fondre  de  l'hydrate  potassique 
avec  du  fer,  à  une  forte  chaleur  de  rouge  blanc.  Cette  méthode 
a  été  imaginée  par  Gaf-Lussac  et  Thenard. 

ThenardàécrixceVie  opération  delà  manière  suivante:  On  prend 
un  canon  de  fusil ,  nettoyé  intérieurement  et  ensuite  bien  séché. 
On  le£aiit  rougir  d'abord  en  Q'  (pi.  I,  fig.  i),  puis  en  B',  afin  de 
pouvoir  le  courber  comme  on  le  voit  dans  la  figure  (i).  Alors  on 
le  recouvre,  depuis  B"  jusqu'en  G* ,  d'une  couche  d'environ  neuf 
lignes  d'épaisseiur  d'un  lut  fait  avec  cinq  parties  de  sable  et  une  de 
terre  réfractaire.  On  laisse  sécher  ce  lut  à  l'ombre  pendant  cinq  à 
six  jours;  et  quand  il  s'y  forme  des  gerçures,  on  les  répare  avec 
du  lut  firais.  Ce  laps  de  temps  écoulé ,  on  l'expose  au  soleil  ou  à 
une  douce  chaleur ,  pour  en  achever  la  dessiccation.  Le  canon 
étant  bien  luté,  on  le  remplit  depuis  Bf  jusqu'en  G  de  tournures 
de  fer  ou  de  fil  de  fer  tourné  en  spirale,  en  morceaux  longs  de 
trois  à  six  lignes,  et  on  l'assujettit,  dans  un  fourneau  à  réverbère, 
avec  des  firagments  de  briques  et  d'un  lut  semblable  à  celui  qui  le 
recouvre  (fig.  a).  On  met  alors  des  firagments  d'hydrate  potassique 
depuis  V  jusqu'en  A' ,  et  l'on  adapte,  d'une  part,  à  l'extrémité  su- 
périeure A  un  tube  de  verre  courbé,  dont  louvertureest bouchée 
par  un  petit  vase  plein  de  mercure  M,  placé  au-dessous,  et,  d'autre 

(x)  On  peut  aussi  faire  celte  opération  k  froid ,  en  remplissant  le  canon  de  plomb 
fondu ,  et  quand  celui-ci  s'est  solidifié ,  le  ployant  arec  précaution,  en  le  battant  avec 
«ne  tige  de  bois  ;  après  quoi  on  fait  fondre  le  plomb  pour  le  retireTé 
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part,  à  Textreinite  inférieure  un  petit  récipient  de  cuirre,  6  6', 
H  H'  (fig.  I  et  a),  formé  de  deux  pièces  qui  entrent  à  frottement 
lune  dans  lautre,  etquon  peut  aisément  désunir.  Ce  récipient  est 
placé  sur  un  support  L.  Son  ouverture  6  6' ,  tournée  vers  le  ca- 
non ,  est  adaptée  hermétiquement  au  tube  D' ,  et  Vautre  ouver- 
ture H  H'  est  fermée  par  un  bouchon  portant  un  tube  de  verre 
recourbé  I.  Sous  la  partie  A'^B'  du  canon,  à  la  distance  dun  pouce 
environ,  on  établit  une  grille  de mi-cy Hydrique  en  fer  E'.  Le  four- 
neau doit  être  disposé  de  manière  que  la  tuyère  d'un  souf&el  se 
rende  sous  la  grille  (ce  qui  n'est  point  indiqué  dans  la  %iire,  afi^ 
de  ne  pas  la  rendre  confuse) ,  ou  qu'il  s'en  trouve  deux  aux  côtés 
opposés  du  fourneau,  immédiatement  au  milieu  de  la  portion 
lutée  du  canon.  Ces  deux  tuyères  doivent  partir  d'un  souiBet. 

L'appareil  étant  disposé  ainsi,  on  remplit  le  fourneau  d'un  méd- 
ian ge  de  charbon  froid  et  de  chs^rbon  incandescent.  On  met  du 
Itnge  mouillé  en  B' ,  afin  d'empêcher  que  le  canon  n'y  devienne 
assez  chaud  pour  que  l'hydrate  s'y  fonde.  Aussitôt  que  le  canoB 
est  bien  rouge ,  on  commence  à  souffler ,  pour  rendre  la  chaleur 
aussi  forte  que  possible.  On  enlève  alors  le  linge  placé  en  B',  et  on 
fond  l'hydrate  contenu  en  B'  B"',  en  plaçant  peu  à  peu  sur  la  gritts 
assez  de  charbons  incandescents  pour  entourer  cette  partie  du 
tube.  L'hydrate,  en  fondant,  coule  en  B,  et  s'y  trouve  en  contact, 
à  une  très-haute  température,  avec  le  fer,  dont  ui^e  partie  se  con* 
verttt  en  oxyde  aux  dépççs  de  l'eau  qui  constitue  l'hydrate ,  ^ 
Vautre  aux  dépens  de  la  potasse;  d'où  résulte  un  dégagement  si- 
multané de  gaz  hydrogène  et  de  vapeurs  de  poussium,  qui  pa»* 
sent,  par  l'extrémité  infiérieure  du  canon,  (kns  le  récipient  en 
cuivre.  Le  potassium  se  condense,  soit  dai^s  l'extrémité  G  D  da 
canon,  d'où  il  tombe  à  l'çtat  Uquide  dans  le  récipient,  soit  dans  ce 
dernier  lui-même.  Quan^  à  Thydrogène,  il  s'échappe  par  le  tube  h 
Quelquefois  il  entraîne  du  potassiuip  non  condensé  ,^  qui  le  rendr 
nébuleux,  et  parfois  alors  il  s'enflamme  à  l'air.  La  c^^use  qui  ùit 
que  le  fer  réduit  le  potas^um ,  paraît  être  qu'il  se  produit  une 
combinaison  de  potasse  et  d  9xy4e  ferreux,  pour  la  ^rniation  dur 
quel  l'eau  de  l'hydrate  ne  peut  point  fournir  une  suffisante  quaS'», 
tité  d  oxygène;  de  sorte  qu'une  portion  de  la  potasse  elle-memf 
est  obligée  d'abandonner  le  sien.  Voilà  pourquoi  on  est  obligé  de 
se  servir,  pour  cette  opération ,  d'un  hydrate  qui  ait  été,  peu  de 
temps  auparavajttJi,  fon^jè  ai*  roju^«  4gy94.iMÇ]KU£ieiibiçijL  C9W«Ctt 
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car  il  suffit  d'une  très-petite  quantité  d'eau,  qui  àqrait  pu  ^tre 
chassée  par  la  chaleur  rouge,  pour  empêcher  toute  production  de 
potassium,  et  faire  quon  n obtienne  que  de  Thydrogène. 

Pour  reconnaître  si  l'opération  va  bien,  il  faut  faire  sans  cesse 
attention  au  dégagement  du  gaz.  Si  le  gaz  est  nébuleux,  il  coule 
trop  d'hydrate  fondu  à  la  fois ,  et  l'opération  marche  trop  rapide- 
ment. Si  le  dégagement  du  gaz  se  ralentit  beaucoup  ,  ce  qu'on  re- 
connaît aisément  en  plongeant  le^trémité  du  tube  I  dans  du  pé- 
trole ,  on  en  conclut  qu'il  n'y  a  plus  d'hydrate  dans  la  partie  B' fi"; 
on  entoure  alors  les  parties  B"  B"'  de  charbons  incandescents,  et 
ïon  continue  de  même  qu'auparavant.  L'opération  est  terminée 
quand  le  feu  a  été  porté  successivement  depuis  B'"  jusquen  A'; 
rhydrate  s'est  alors  écoulé  de  ce  dernier  point,  et  la  cessation  dix 
dégagement  de  gaz  en  a  été  \a  suite.  A  ce  moment  on  ferme  les 
ouvertures  A  etJ( ,  chacune  avec  un  bouchon  et  du  lut;  on  retire 
le  canon  de  fusil  et  on  le  laisse  refroidir.  On  trouve  alors  tout  le 
potassiiun  dans  le  récipient  G  G'  H  H'  ;  on  sépare  la  partie  G  G'  de 
k  partie  H  H';  on  retire  le  métal  avec  une  tige  de  fer  courbe, 
préalablement  trempée  dans  du  pétrole  distillé,  et  on  le  conserve 
de  la  manière  que  j^indiquerai  plus  loin. 

Il  arrive  quelquefois ,  au  milieu  de  l'opéra^on  ,  que  les  gaz  ces- 
sent tout  à  coup  de  se  dégager  par  I,  et  qu'ils  se  dégagent  par  A* 
Ce  phénomène  annonce  que  l'appareil  est  obstrué  dans  l'autre 
point  y  parce  que,  la  chaleur  n'ayant  point  été  assez  forte,  l'hy? 
drate  potassique  a  traversé  le  fer  saps  se  4^composer,  et  s'y  e^t 
solidifié.  11  £aut  alors  mettre  un  peu  de  feu  autour  de  la  partie  C* 
du  canon ,  pour  fahre  fondre  l'hydrate,  et,  si  l'on  n'y  parvient  pas, 
arrêter  lopération.  Quelquefois  aussi  il  arrive  qu'il  i)e  se  dégage 
de  gaz  par  aucun  des  tubes  :  c'est  une  preuve  que  le  lut  est  fondu 
ou  fendiUé;  que  le  canon ,  en  contact  immédiat  avec  le  charbon , 
a  été  converti  en  fonte,  et  qu'il  s'y  est  formé  i^n  ti^ou,  par  lequel 
s'échappent  et  le  potassium  et  le  gaz  hydrogène.  Il  faut  alors  ar« 
rftter  l'opération ,  qui  est  tou^t  à  iait  manquée. 

La  quantité  de  potassium  qu'on  obtient  de  cettç  manière  s'élève 
environ  au  quart  du  poids  de  1  hydratç.  Le  reste,  formant  à  peu 
près  les  deux  tiers  de  ce  dernier,  demeure  combiné  avec  l'oxyde 
ferreux.  Cette  combinaison  est  très-adhérente  au  canon  de  fusU, 
et  on  ne  peut  la  retirer  que  difficilement  ^  parce  qu'^e  est  inso* 
InUe^  ou  dii  ^mos  tr^{ke^  soloble  dans  i'eau«  Sa  natura  cU« 
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mique  n'a  point  encore  été  examinée  comme  elle  le  mériterait« 
Elle  paraît  être  une  combinaison  déterminée  de  sousoxyde  fer- 
rique  et  de  sousoxyde  potassique,  dans  des  proportions  telles, 
que  Toxygène  du  premier  soit  un  multiple  de  celui  du  dernier. 
Si  cette  combinaison  était  formée  de  potasse  et  d'oxyde  ferreux, 
elle  serait  décomposée  par  Teau,  parce  que  la  potasse  a  bien  plus 
d affinité  pour  Veau  que  pour  Toxyde  ferreux  ,  qui,  du  reste,  se 
combine  facilement  avec  Teau  pour  former  un  hydrate. 

On  ne  peut  guère  déduire  la  composition  de  ce  résidu  de  la 
quantité  de  potassium  obtenue  dans  ce  cas  ;  car  beaucoup  de  po- 
tassium à  rétat  de  Tapeur  s  en  va  avec  le  gaz  hydrogène,  et  on  ne 
peut  pas  assez  exactement  recueillir  tout  le  potassium  réduit.  Si 
cependant  loo  parties  d'hydrate  potassique  donnent  23  parties  de 
potassium ,  on  a  ainsi  le  tiers  du  potassium  contenu  dans  l'hy- 
drate. Or,  en  supposant  3  atomes  d'hydrate  potassique  d'em- 
ployés ,  on  trouve  que  le  fer  s'est  converti  en  sousoxyde  aux  dé- 
pens de  3  atomes  d'eau  et  d'un  atome  de  potasse,  tandis  que  les 
deux  autres  atomes  de  potasse  ont  été  réduits  à  l'état  de  sousoxyde 
potassique.  Dans  cette  expérience,  il  faut  employer  le  fer  en  excès, 
et  au  moins  le  triple  de  l'hydrate  potassique.  Pour  éviter  toute 
action  nuisible  de  la  part  de  l'oxyde  de  fer  qui  se  trouve  sur  la  paroi 
interne  du  canon  et  sur  le  fer  qu'il  contient,  on  peut,  après  avoir 
chauffé  le  tube  au  rouge,  y  faire  passer  du  gaz  hydrogène,  qui  a 
préalablement  traversé  un  tube  rempli  de  chlorure  calcique  ;  après 
quoi  on  introduit  l'hydrate,  quand  on  ne  voit  plus  d'eau  se  dé* 
poser  dans  le  tube  I.  Le  gaz  hydrogène  réduit  tout  l'oxyde  de  fer 
à  l'état  de  fer  métallique ,  et  l'eau  qui  résulte  de  la  est  entraînée 
par  le  gaz  hydrogène. 

Brunner  a  ensuite  perfectionné  cette  méthode,  à  tel  point  qu'on 
peut  se  procurer  à  moins  de  frais  des  quantités  de  potassium  plus 
considérables  que  par  la  méthode  précédente.  On  introduit  dans 
une  cornue  de  fer  forgé  du  tartre  charbonné  (mélange  intime  de 
carbonate  potassique  et  de  charbon  produit  par  la  décomposition 
de  l'acide  tartrique),  mêlé  avec  un  quatorzième  du  poids  du  tar- 
tre de  charbon  de  bois ,  qui  est  destiné  à  empêcher  la  masse  de 
se  fondre,  parce  qu'alors  elle  est  sujette  à  passer  dans  le  col  de  la 
cornue,  qu'elle  obstrue  en  s'y  solidifiant.  On  fait  rougir  cette  cor» 
nue  dans  un  bon  fourneau  à  vent,  et  l'on  reçoit  sous  du  pétrole, 
dans  un  vaisseau  convenablement  disposé,  son  ool,  qui  doit  avoir 
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une  direction  presque  perpendiculaire.  Pendant  l'opération  il  se 
dégage  une  grande  quantité  de  gaz,  et  en  même  temps  le  potas- 
sium se  dépose  dans  le  col  de  la  cornue,  ou  coule  goutte  à  goutte 
dans  le  pétrole.  Brunner  assure  que,  par  ce  moyen,  le  tartre  donne 
trois  pour  cent  de  son  poids  de  potassium. 

Les  Taisseaux  dont  il  est  le  plus  avantageux  de  se  servir  pour 
cette  opération  sont  ceux  de  fer  battu,  qui  contiennent  le  mer- 
cure du  commerce;  mais  il  faut  avoir  soin  de  les  faire  dabord 
rougir  à  bknc,  afin  de  chasser  tout  le  mercure  qui  pourrait  y  être 
demeuré,  et  qu*on  ne  parvient  souvent  à  expulser  totalement  qu'en 
soufflant  dans  le  vaisseau  rouge ,  avec  un  soufflet  à  main ,  pour 
chasser  ses  vapeurs.  On  remplit  ensuite  le  vase  d*une  masse  ob- 
tenue en  carbonisant  le  tartre  cru ,  ou  en  brûlant  un  mélange  de 
deux  à  trois  parties  détartre  cru  avec  une  partie  de  nitre,  et  à  la- 
quelle on  ajoute  encore  depuis  un  dixième  jusqu'à  un  huitième  de 
son  poids  de  charbon  en  poudre.  A I  orifice  du  vase,  qui  doit  être 
muni  de  pas  de  vis ,  on  visse  un  bout  de  canon  de  fusil  long  de  six 
à  huit  pouces,  servant  à  conduire  les  produits  volatils.  11  suffit 
même  que  ce  canon  y  entre  à  frottement ,  et  s'y  adapte  d'une  ma- 
nière exacte  sans  être  vissé.  Le  vase  est  alors  placé  horizontalement, 
Textrémité  postérieure  reposant  sur  une  pierre,  dans  un  fourneau 
à  vent ,  comme  l'indique  la  fig.  3 ,  pi.  I,  où  A  représente  le  vase  de 
fer  plein  de  la  masse  de  potasse,  et  B  une  brique  réfractaire  qui 
le  supporte.  11  est  très-avantageux  aussi  de  placer,  entre  la  paroi 
du  fourneau  et  le  fond  du  vase,  un  morceau  de  brique  qui  assu- 
jettisse le  vase,  et  l'empêche  de  se  déplacer  pendant  Topération. 
Dès  que  toute  l'humidité  est  partie  et  la  masse  légèrement  rouge , 
on  visse  le  tuyau  C ,  pour  le  passage  duquel  on  a  ménagé  une  ou- 
verture convenable  dans  le  fourneau.  Si  la  vis  ne  ferme  pas  bien , 
on  couvre  le  joint  avec  un  peu  de  lut  argileux.  Le  tuyau  C  ne  doit 
pas  être  pins  long  qu'il  ne  faut  pour  traverser  la  paroi  du  four^ 
neau,  et  s'adapter  ensuite  à  l'orifice  d'un  récipient  (i).  Dès  que  des 
▼apears  vertes  commencent  à  se  dégager  de  la  masse  incandes- 
cente ,  c'est  un  signe  que  la  réduction  commence.  On  adapte  alors 
un  récipient  en  plaques  de  cuivre  (fig.  4)  y  qui  se  compose  de  deux 
pièces.  Dest  la  partie  supérieure ,  un  mince  parallélipipède,  haut 

(x)  Ü  est  nécessaire ,  pour  rendre  le  tabe  aussi  court  que  possible,  que  la  paroi  du 
soit  à  cet  endroit  plus  mince  qu'ailleurs,  ce  qu*on  obtient  en  y  adaptant  un 
de  tâle  épaisse  ou  tin  fragment  d*uu  grand  creuset  de  graphite. 
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d  environ  dix  pduftes,  sui*  cinq  à  mx  delarg^dans  un  Mna^ötdix« 
huit  lignes  à  deux  pouces  dans  l'autre  j  et  ouTert  par  la  bas.  Tout 
près  du  oâtrf  a  f  il  est  intérieurement  partagé  en  deux  mcntiés ,  jus- 
qu'aux deux  tiers  de  sa  hauteur  ^  pur  une  cloison  qui  a  pour  but 
de  prolonger  le  chemin  que  le  gax  doit  parcourir,  et  de  diriger  celui« 
ci  vers  te  bas.  Sur  chaeun  de  ses  c6tés  les  plus  étroits,  il  présente  en 
haut  un  tuyau  court,  dont  Vun,  d^  est  destiné  à  recevoir  l'orifice 
eu  tuyau  adapté  au  vase  de  réduction,  et  doit,  par  conséquent^ 
s'y  ajuster  d*une  manière  exacte;  tandis  qu'on  introduit  dans 
l'autre,  d,  un  bouchon  que  traverse  une  tige  mince  de  fer  «  e^ 
pour  lequel  est  percé  également  un  trou  dans  U  cloison  bbé  Cette 
tige  est  destinée  à  être  introduite  dans  le  tuyau  conducteur,  pour 
le  maintenir  libre.  La  fig.  5  représente  le  même  vaisseau  paralléli* 
pipède  vu  par  un  de  ses  côtés  les  plus  étroits i  afin  de  montrer 
CMmiment  un  petit  tube  ^,  soudé  dans  sa  partie  la  plus  large,  mé« 
nage  une  issue  au  gax.  Pour  cela,  on  adapte  à  ce  tube  un  bou- 
chon I  que  traverse  un  tube  de  verre  recourbé  |  un  peu  large,  que 
Ton  peut  plonger  à  volonté  dans  le  vase  G^  contenant  du  pétrole. 
£  est  un  autre  taisseau  paralléiipipède  en  plaques  de  cuivre^  dans 
lequel  D  s'adapte  exactement,  de  manière  à  pouvoir  y  plonger 
jusqu'au  fond.  On  verse  du  pétrole,  jusqu'à  quelques  pouces  de 
hauteur ,  dans  ce  vaisseau.  Le  joint  en  d  est  couvert  de  lut  à  Fhuile 
de  lin,  dont  on  enduit  aussi  le  joint  entre  D  et  E,  pour  empêcher 
l'eau  d'entrer  ou  l'huile  de  sortir  par  là.  E  est  plongé  à  son  tour 
dans  un  autre  vaisseau  F,  plein  d'eau  froide ^  que  Ton  renouvelle 
souvent  I  ou  qu'on  refroidit  avec  de  la  glace.  La  fig,  5  représente 
l'appareil  monté ,  vu  par  devant;  et  la  fig.  3  le  montre  vu  de  haut 
e»  bas«  Il  faut  aussi,  dans  cette  opération ,  être  attentif  au  déga- 
gement de  gax:  car  lorsqu'il  cesse,  c'est  une  preuve  que  le  tuyau 
du  vase  de  réduction  s'obstrue.  On  se  sert,  pour  débaucher  celui- 
ei^  de  la  tige  en  fer  e  e,  dont  l'extrémité  cachée  datis  Tappareil  se 
termine  par  un  foret  ordinaire  et  bien  tranchant ,  et  qu'on  fait 
entrer  dans  le  tuyau  dès  que  le  gaz  commence  à  sortir  en  moindre 
quantité.  11  faut  avoir  soin  de  pratiquer  une  marque  sur  cette  tige, 
pour  savoir  de  combien  sa  pointe^  pénètre  dans  l'appareil. 

L'opération  chimique  par  laquelle  la  potasse  se  trouve  réduite 
dans  ce  procédé  est  fort  compliquée,  et  n'a  pas  encore  été  suffi- 
samment étudiée.  Il  n'y  a  qu'une  très-petite  quantité  de  potassium 
qui  passe  à  l'état  métallique;  une  portion  assez  considérable  se 
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oonV«itH  en  ulie  masM  noire,  infusible ^  qui  pas««  àvife  le  métal ^ 
et  qui  esi  la  oaute  de  l'obstrudtion  «oiide  du  ttiyatt«  Oéne  matière 
n*tat  paa  également  abondante  dans  tous  ks  eai,  et  »a  qttdutitë 
parait  varier  d  après  celle  du  charbon  en  poudre  qu'on  a  ajliuléei 
Si  la  tige  en  fet*  n*e^t  point  tentiiné<)  par  uh  foret  avee  lequel  on 
puisae  dégorger  le  tujauf  odui-ei  ne  tarde  pas  à  s* obstruer  eom^ 
plétement.  Il  faut  alors  éloigner  le  feu«  A  cet  effei,  le  fourneaft 
cknt  avoir  été  disposé  de  manière  que  les  barres  de  fer  qui  foritient 
la  grille  puissent  dli'e  retirées  promptement  et  toutes  à  la  fois,  sauf 
lea  deux  dû  milieu^  sur  lesquelles  ra|ipareil  repose^  les  cbarbonB 
iotnbent  alora  tout  d  un  o6up  dans  le  eendrier«  Dès  que  le  vale^ 
eéau  est  un  peu  reftoidi i  ou  eiilère  le  récipient ,  et  Ion  peroe  le 
fttjaii  arec  un  foret  trè§4art^  trenàpé  dans  dû  pétrole.  Il  faut  biefi 
se  garder,  en  opérant  cette  perforation^  de  laisser  pénétrer  là 
moindre  humidité  jusque  la  masse^  parce  qu'il  pourrait  en  ré- 
sulter une  violente  explosion  ^  qui  chasserait  une  portion  de  la 
maâee  brùlatite  hors  du  vaisseau^  et  pourrait  même  foire  sauter  le 
foret  des  niaitis  deTopérateilr^  qiii  èourrait  le  risque  de  se  brûler. 
Le  tuyau  une  fois  nettojréi  6n  rétablit  la  grille^  on  lute  le  réen 
pient,  eton.reprend  Topératioi!« 

Lorsqull  ne  se  dégage  plus  de  gaz  sans  que  lé  tuyau  soit  ob^ 
atruéf  Vopération  est  terminée.  Le  vaisseau  de  l'éduetionee  trouve 
alôr»  vide  ^  ou  bien  il  ne  eontient  plus  qu'un  exoès  de  charbon  ou 
do  carbonate  potassique }  ate«  des  sels  qui  ne  se  déooHlpesefet 
point  dans  ce  cß$  j  tels  que  du  sulfure,  du  eyanuf*e  et  du  chlorure 
potassiques.  Le  potassium  e^t  rassemblé  au  fond  du  récipient, 
dans  rhuilt^  de  pétrole.  Si  l'opération  a  bien  marché |  1»  plue 
grande  partie  du  produit  est  du  potassium  métallique,  en  glo- 
bules plus  ou  moins  gros^  et  en  nMiéses  arrondies  |  d'un  gris 
plombé.  £ntre  ces  globules  se  trouve  une  nlalière^  en  partie  put» 
térulente  et  en  partie  agglomérée  f  qui  résulte  de  la  perforation 
du  tuyau  engorgé. 

La  plus  grande  partie  du  potassium,  provenant  du  tartre  et  du 
nitre,  s'échappe  avec  le  gaz,  dans  un  état  de  combinaison  qui 
n'est  pas  encore  connu.  Cette  combinaison  gazeUse  biuleaVecune 
flamme  blanche  mêlée  de  rouge  ^  et  laisse  de  la  potasse  régéné- 
rée. Il  s'en  dépose  une  matière  blanche,  grise,  ou  quelquefois 
noire,  qui  devient  verte  et  s'enflamme  à  Tair^  prend  une  teinte 
rouge  avec  l'eau,  et  dont  je  parlerai  pltts  .au  long  dan»  la  suite» 

4. 
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Ce  qui  bit  que  ce  procédé  est  cependant  si  avantageux  ^  c'est 
que  les  matériaux  en  sont  peu  coûteux ,  et  quon  peut  l'exécuter 
assez  en  grand  pour  obtenir  quatre  à  cinq  onces  de  potassium  à 
la  fois. 

Le  potassium ,  condensé  dans  le  pétrole ,  doit  d'abord  être  dé- 
barrassé de  la  matière  noire  qui  s'y  trouve  constamment  mêlée,  et 
avec  laquelle  il  s*est  en  partie  fondu.  On  en  retire  tout  le  métal , 
on  le  noue  dans  une  forte  toile  humectée  de  pétrole ,  et  on  le  met 
dans  du  pétrole,  qu'on  chauffe  jusqu'à  +  65^.  On  saisit  ensuite  la 
toile  avec  une  large  pince,  dont  les  branches  puissent  être  rappro- 
chées par  une  vis ,  et ,  pressant  ainsi  fortement  la  toile^  on  en  fait 
peu  à  peu  sortir  le  potassium  fondu.  Il  en  jaillit  sous  forme  de  glo- 
bules limpides  métalliques,  qui  se  réunissent.  Cependant,  le  po- 
tassium ainsi  obtenu  contient  encore  du  carbone,  et  doit  être  dis- 
tillé dans  une  cornue  de  fer.  On  peut^  au  besoin,  effectuer  la 
distillation  dans  une  cornue  de  porcelaine  ou  de  verre  ;  mais  alors 
il  se  produit  beaucoup  de  potasse  aux  dépens  des  éléments  de  la 
cornue«  La  cornue  qui  remplit  le  mieux  le  but  qu'on  se  propose 
est  faite  avec  une  boule  en  fer  forgé  solide,  munie  d'un  long  col 
de  fer ,  qui  se  rétrécit  vers  l'intérieur  sous  forme  dcicône,  et  dont 
les  parois  s'inclinent  sous  un  angle  de  8  à  lo  degrés.  A  ce  col  on 
soude  un  tuyau  de  fer  qui,  avant  la  soudure,  est  courbé  de  ma- 
nière a  représenter  un  col  de  cornue.  Le  potassium  est  introduit 
dans  la  boule,  et  on  le  recouvre  de  pétrole,  pour  le  garantir 
contre  l'action  de  lair.  Le  col  est  ensuite  adapté  h  frottement,  et 
son  extrémité  ouverte  s'engage  dans  un  récipient  assez  rempli  de 
pétrole  pour  fermer  l'ouverture  du  col  de  la  cornue.  La  cornue  est 
d'abord  chauffée  doucement,  jusqu'à  ce  que  le  pétrole  soit  passé  à 
la  distillation  ;  puis  on  élève  graduellement  la  température,  pour 
arriver  à  la  chaleur  la  plus  forte  que  le  fourneau  puisse  donner. 
Le  potassium  distille  alors ,  et  tombe  par  gouttes  dans  le  pétrole 
du  récipient.  On  frappe  de  temps  en  temps  légèreitient  le  col  de 
la  cornue,  afin  que  le  potassium  s*en  détache  et  s'écoule.  Dès  que 
la  cornue  est  en  pleine  incandescence  et  qu'il  ne  distille  plus  de 
potassium ,  l'opération  est  terminée.  Il  reste  souvent  un  peu  de 
potassium  dans  le  col  de  la  cornue;  on  l'en  détache,  pour  le  faire 
tomber  dans  le  pétrole,  au  moyen  d'un  fil  de  fer  rotde,  humecté 
de  pétrole  recourbé  au  bout.  La  matière  qui  reste  dans  la  cornue 
est  noire,  poreuse^  et  développe  dans  l'eau  le  carbure  d'hydro- 
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gène  dont  il  a  écë  fait  mention  dans  le  tome  I ,  page  984*  Cette 
matière  est  donc  un  composé  de  potassium  et  de  carbone. 

Ia  matière  noire,  de  laquelle  on  a  retiré  le  potassium,  donne 
une  nouTelle  quantité  de  ce  métal  lorsqu'on  la  soumet  d*une  ma- 
nière semblable  à  la  distillation  parla  chaleur  rouge.  Mais  on  peut 
aussi  l'employer  pour  d'autres  usages,  par  exemple,  pour  la  pré- 
paration des  acides  rhodicique  et  croconique ,  ainsi  que  je  l'ai  fait 
voir  dans  le  tome  I,  page  622. 

lia  préparation  du  potassium  est  une  de  ces  opérations  qui  ne 
s'exécutent  plus  guère  dans  les  laboratoires  des  chimistes.  Mais 
on  la  pratique  en  grand  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques  ; 
et  le  chimiste  qui  n'a  pas  les  moyens  de  préparer  lui*méme  lepo* 
tassium,  se  le  procure  dans  le  commerce  à  un  prix  inférieur  à  ce 
que  ce  produit  lui  coûterait  s'il  le  préparait  lui-même. 

Le  potassium  ressemble  assez  au  mercure ,  quant  à  l'aspect.  II 
est  demi-fluide  à  +  iS  degrés ,  plus  fluide  à  +  4o''>  ^  complète- 
ment  liquide  à  +  SS"* ,  température  à  laquelle  ses  petits  globules 
se  réunissent  les  uns  aux  autres ,  pour  en  produire  de  plus  gros. 
A  -4- 10  degrés,  il  est  malléable  et  a  le  brillant  de  l'acier  poli;  à 
zéro,  il  eat  cassant  et  a  une  cassure  cristalline. 

D'après  les  indices  de  forme  cristalline  jusqu'ici  observés,  il  est 
permis  de  crcnre  que  le  potassium  cristallise  dans  les  formes  du 
système  régulier.  Pley-sehl  dit  avoir  obtenu  une  fois,  pendant  la 
distillation  du  potassium ,  une  petite  masse  attachée  au  col  de  la 
cornue  et  recouverte  de  cristaux  cubiques.  A  une  température 
voisine  de  la  chaleur  rouge,  il  commence  à  bouillir,  se  volatilise, 
et  se  convertit  en  un  gaz  d'un  beau  vert,  qui  se  condense  en  gout- 
telettes à  la  surface  des  corps  froids.  Son  poids  spécifique ,  dans 
son  plus  grand  état  de  pureté,  est  =  o,865  à  +  i5  degrés. 

Suivant  de  Bonsdarff^  le  potassium  conserve,  aux  températures 
ordinaires  de  l'air,  parfaitement  son  état  métallique,  dans  l'oxy- 
gène aussi  bien  que  dans  l'air  atmosphérique,  pourvu  que  ceux*ci 
soient  parfaitement  exempts  de  gaz  acide  carbonique  et  de  gaz 
aqueux  ;  mais  dans  l'air  atmosphérique  ordinaire ,  mêlé  de  gaz 
acide  carbonique  et  de  gaz  aqueux,  il  s'oxyde  peu  à  peu  sans  phé- 
nomène lumineux.  Quand  on  le  chauffe  jusqu'au  point  où  il  se  vo- 
latilise, il  prend  feu  et  brûle  d'une  manière  très-vive.  L'étincelle 
électrique  l'enflamme  également.  Il  est,  de  tous  les  corps  con- 
nus, celui  qui  a  le  plus  d'affinité  pour  l'oxygène;  de  sorte  qu'on 
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a  dû  la  peine  à  1^  consanrer  mm  qu'il  soit  atteinl  d'oxydlatioii.  4 
une  hauu  temp^Uire,  il  p^dqit  presque  tous  les  eopps  oiydés 
q«e  l'on  connaît,  Chauffé  suffisamment ,  il  s'enflamme  et  bvùle 
dans  tous  les  gas  qui  ooi)tiennent  de  lozygàne,  tels  que  l'oxyde 
nitrique  et  loxyde  nitreuK ,  Taefde  carbonique ,  l'oxyde  carbo« 
nique,  etc.  )l  peut  aussi  prendre  feu  et  brftier  dans  le  gas  sulfide 
hydrique,  le  gas  phosphure  dihydrique,  le  gai  acide  eklorhyr 
drique,  etc.  La  manière  ordinaire  de  le  conserrer  consiste  à  le 
tenir  dans  des  flaeons  bouchés ,  sous  du  pétrole.  Le  pétrole  qu'on 
emploie  pour  cela  doit  Itre  exempt  d'humidité ,  ce  qu'on  ob* 
lienl  en  le  tenant  pendant  quelques  jours  ren%mé  dans  un  flacon 
fermé)  eo^tenant  de  larges  fragments  de  chlorure  caloique  fondu. 
Ce  mode  de  eonserTation  est  incommode,  en  of  qu'on  a  de  la 
peine  ensuile  à  le  débarrasser  d^  Thuile  qui  y  adhère  ;  mi^is  il  s'y 
conserve  tresrhie^ ,  et  j  en  possède  des  morceaux  qui  sont  gardés 
ainsi  depuis  vingt  fins.  L'huile  s*épaissit,  et  forme,  avec  la  potasse 
produire  par  loiygène  de  Tair  qui  s'introduit  dans  le  flacon  cha- 
que fois  qii  on  l'ouvre,  une  mafs^  molle  et  brune ,  qui  entoure  le 
métal.  Lorsqu'on  veut  l'employer,  on  purifie  facilement  le  potas- 
sium en  l'introduisant,  après  avoir  enlevé  la  plus  grande  partie 
de  la  matière  savonoen^^«  ^^^*  ^^  lubedeverr«  étiri  en  une 
pointe  fine,  et  en  Texprimantau  moyen  d'une  tige  enveloppée  d'é- 
toupe  et  n)Quillée  de  pétrole.  Le  tube  est  chauffé  dans  du  pé- 
trole jusqu'à  lafu3iQn  du  potassiDmi  ^t  lofiqupu veui  fiôre  usage 
de  celuiTci,  on  retire  le  tube  et  Qu  y  fiiit  descendru  la  tige,  de 
manière  à  pe  qm  le  mét^l  tomb«  «iveotout  spnépifit  \k  won  Yftw« 
reniplpyer. 

Si  l'on  i^it  cbanifer  dM  pptessinm  dans  du  e%»  hr4f^èHf%  ç^ 
dernieiR  dipiinil^  de  vpluine  »  e(  il  ^pquiert  la  propriété  de  s'en- 
flammer à  Tair,  tant  qn  il  est  eneqre  chaud  i  mais»  à  ipe^ur^  q^'il 
se  refrqidit»  le  potaisium  «e  condenie»  et  If  ga«  pesse  d'ét«^  in- 
flammable. Le  potassium  parait  dqno  ne  ppint  Itre  combiné  phimi- 
qnement  avec  l'hydrogène ,  opiptn^  semWönt  J'?id»pe»re  plusieurs 
pliimîstes*  Gay^lMS^ac  et  Thenßrd  pn^  troyvé  que,  quand  pn  le 
ehauffe  dans  du  gax  hydrogène  jusqn'9  une  certaine  t^mpf nit^re 
inférieure  à  la  chaleur  rouge,}!  el^sorbe  ce  gaz  et  se  pqnvertit  en 
une  mas3e  pulvérulente  grise,  qni,  m^lée  e^ec  (lu  m^ri^^i^i  dégage 
du  gax  hydrogène,  tandis  que  le  pptfi^^ium  PÄfSe  à  l'étal  d'^m^l^ 
game?  et  qui,  jetée  dfins  I  e^iii,  donne  nn  yn^rt  df  plus  de  gaz  l^y- 


PMAfSIDM.  5$ 

dfogène  que  Je  potassium  non  bjdrogën^.  Cette  masse  s*enflamma 
spontanément  dans  le  gaz  oiygène  et  à  Tair.  EUe  se  compose  4e 
3  atomes  de  potassium  et  de  i  équivalent  ou  9  atomes  dehydro* 
gène.  D'après  Jacqueline  qui  a  constaté  la  propriété  du  potassium 
d'absorber  le  gaz  hydrogène,  cette  absorption  n  a  lieu  que  dans 
oertainss  limites  de  la  température^  au  delà  desquelles  ces  corps  se 
sépsrent  l'un  de  l'autre  par  la  chaleur  {  mais  l'absorption  recom* 
menée  dès  que  la  température  est  abaissée  de  nouveau.  Jaoqußltß 
]  a  employé  pour  la  séparation  de  petites  quantités  d'hydrogène  et 
de  nitrogène. 

lie  potassium,  mis  en  contact  avec  Teau,  preud  fi^u  et  brûle 
avec  une  flamme  rouge.  Si  l'on  en  jette  un  morceau  ^  la  ^Mrfoce 
de  ï^ny  il  s'y  promène  sous  la  forme  4*un  globule  embrasé  rouge, 
et  laisse,  quand  la  flamme  est  éteinte,  un  petit  globule  transpH- 
rent,  qui  disparaît  en  petilUnt;  c>#t  de  la  pptasse  fondue,  qui  fait 
une  légère  explosion ,  causée  par  }a  chaleur  développée  par  sa 
combinaison  avec  l'e^u-  Dans  cette  expérience,  il  faut  avoir  sous 
la  main  une  cloche  de  verre,  que  l'ou  renyçrse  #ur  le  petit  globule 
trsnsparcpt  au  moment  où  la  flamme  s'éteint;  par  par  son  explo- 
sion, qui ,  en  eUe^-mlme,  n  e^l  ni  violente  ni  dangereuse,  ce  petit 
globule  projette  des  gouttelettes  fines  de  lessive  caustique  qui  en- 
dommagent les  habit# ,  et  peuvent-  blesser  dangereusement  les 
yeux. 

Lorsque  l'op  jette  du  potassium  sur  de  la  glace,  il  s'y  embrase 
également  et  s  y  meut  d'uPO  m^pière  irrégulière.  Le  même  phé- 
nomène arrive  sur  un  papier  humide ,  qu'on  a  teint  ayec  de  la 
rhubarbe  ou  du  curçuma;  et  le  chemin  que  le  globult?  ^  parcouru 
est  marqué  par  un  sillon  brun ,  indiquant  la  réaction  de  l'alcali. 
La  flamme  que  l'on  observe  dans  cette  combinaison  est  diie  près, 
que  uniquement  à  du  gaz  hydrogène;  car  c'est  aux  dépens  4^ 
1  eau  que  le  potassium  brûle. 

Si  Ton  jette  du  potassium  sur  du  mercure  dont  la  surface  soit 
humide,  comme  celui  sur  lequel  on  a  fait  passer  l'haleine,  l'en- 
duit humide  recule  aussitôt,  et  le  mercure  redevient  net  jusqu'à 
une  grande  distance  du  potassium.  Celui-ci  est  agité  d'qn  mouve- 
ment gyratoire  continuel  à  la  surface  du  métal  ^  et  ?e  convertit  en 
hydrate  potassique,  san^  dégagement  de  lumière.  Plus  le  çlobu)e 
devient  petit,  plus  l'iiumidité  répapdue  à  la  surface  du  mercure 
angtPfPte  de  nouveau  j  de  manière  qu'il  finit  par  ne  plus  se  mou- 
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voir  que  dans  les  limites  dun  très-petit  cercle,  et  qu'au  moiu^it 
où  les  dernières  traces  du  potassium  disparaissent ,  la  surCice  du 
mercure  se  trouve  couverte  d*une  couche  mince  d'hydrate  potas- 
sique, dissous  dans  Teau,  quil  a  attirée  de  Tair.  Le  mouvement 
du  potassium  parait  être  une  suite  de  Toxydation  par  l'humidité« 
Ce  mouvement  parait  provenir  d*un  développement  de  gaz  hydro* 
gène,  et  être  analogue  à  celui  du  camphre  sur  Teau.  Il  se  manifeste 
dans  tous  les  gaz  humides,  même  dans  ceux  qui  ne  contiennent 
pas  d*oxygène  ;  mais  il  n'a  pas  lieu  dans  ceux  qui  sont  parfaitement 
exempts  d'eau ,  ni  dans  Tair  et  Voxygène  secs. 

Le  poids  atomique  du  potassium  est  de  4^}9x69  et  il  a  pour 
symbole  K. 

Le  potassium  a  trois  oxydes  :  le  sousoxyde,  l'alcali  et  le  sur- 
oxyde. 

i**  Le  sousoxjrde  de  potassium  s'obtient  en  faisant  chauffer  le 
métal  dans  de  l'air  qui  ne  contient  point  assez  d'oxygène  pour  le 
convertir  en  potasse ,  ou  en  exposant  un  mélange  d'une  partie  de 
potassium  et  de  i  ^  d'hydrate  poussique  à  une  température  qui 
ne  doit  point  dépasser  +  3oo  degrés.  On  l'obtient  aussi,  mêlé  avec 
du  silicium,  en  chauffant  du  potassium  dans  des  vaisseaux  de 
verre  dont  les  principes  constituants,  la  potasse  et  l'acide  silicique, 
se  décomposent.  Tant  que  ce  sousoxyde  est  chaud,  il  a  une  teinte 
rouge  grisâtre;  mais,  après  le  refroidissement,  il  est  gris.  Chauffé 
à  l'air,  il  s  enflamme  facilement,  souvent  déjà  à  une  température 
de  +20  À  +^5  degrés;  il  prend  feu  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge,  et  se  convertit  en  suroxyde  potassique.  11  s'oxyde  aux  dé- 
pens de  l'eau  et  passe  a  l'état  de  potasse ,  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène,  mais  sans  inflammation.  Chauffé  dans  le  vide ,  sur  du 
platine  ou  sur  du  fer,  il  se  décompose,  à  la  chaleur  du  rouge 
blanc,  en  potassium  qui  se  volatilise,  et  en  potasse  qui  reste. On 
ne  connaît  point  encore  parfaitement  sa  composition  ;  on  présume 
que  le  potassium  s'y  trouve  combiné  avec  moitié  moins  d*oxy- 
gène  que  dans  la  potasse.  S'il  en  est  ainsi ,  il  contient  21  atomes  de 
potassium  et  un  atome  d'oxygène,  et  sa  formule  est  RH)  ou  K. 

â"  LsL potasse  se  rencontre,  dans  la  nature,  comme  partie  con- 
stituante de  divers  matériaux  et  dans  certains  corps  organisés. 
Elle  se  trouve  dans  les  minéraux  les  plus  répandus ,  dans  le  feld- 
spath et  le  mica,  dont  le  premier  en  renfenne  un  sixième  de  son 
poids,  et  le  second  une  quantité  variable,  communément  un 
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douzième  environ«  La  manière  la  plus  ordinaire  de  l'obtenir  con- 
siste cependant  à  Textraire  des  cendres  des  Tegétaux,  de  ceux^  par 
exemple,  que  nous  brûlons  dans  nos  foyers;  on  Ten  retire  en 
grand  pour  les  besoins  du  commerce,  qui  la  connaît  sous  le  nom 
Ae  potasse*  De  là  le  nom  de  potassium.  Dans  les  langues  d'origine 
gothiqae,  telles  que  l'allemand,  le  suédois  et  le  hollandais,  ce 
métal  est  appelé  kalium  ;  et  l'oxyde,  qui  constitue  une  base,  a  reçu 
le  nom  de  kali^  pour  le  distinguer  de  hpotasche  (nom  allemand 
qui  signifie  cendres  en  pot,  et  qui  est  réservé  plus  particulière- 
ment au  carbonate  potassique  impur  du  commerce).  Le  nom 
de  kali  est  d'origine  arabe;  les  savants  arabes  l'employaient, 
comme  encore  maintenant,  avec  l'article  al  (ai  kali)  y  pour  dési- 
gner tous  les  alcalis ,  qu'ils  prenaient  pour  un  seul  et  même  corps* 
Autrefois  la  potasse  était  aussi  nommée  alcali  végétal;  mais,  après 
que  Klaproth  l'eut  découverte  aussi  dans  des  corps  inorganiques, 
on  ne  tarda  pas  à  trouver  qu'elle  est  plus  répandue  dans  le  règne 
minéral  que  la  soude,  à  laquelle  on  donnait,  par  opposition,  le 
nom  à'alcali  minéral;  et  depuis  lors  ces  deux  dénominations  sont 
totalement  abandonnées. 

La  potasse  se  rencontre  si  rarement  libre  de  toute  combinaison, 
qu'il  est  difficile  de  l'avoir  pure.  La  forme  la  plus  ordinaire  sous 
laquelle  nous  la  connaissons  est  celle  d'hydrate,  qui  nousToAre 
par  conséquent  combinée  déjà  avec  de  l'eau. 

On  ne  peut  obtenir  de  la  potasse  anhydre  qu'en  brûlant  du  po- 
tassium dans  la  quantité  de  gaz  oxygène  sec  nécessaire  pour  con- 
vertir ce  métal  en  alcali.  Trop  peu  d'oxygène  donne  lieu  à  la  for- 
mation d'une  certaine  quantité  de  sousoxyde  ;  trop,  à  du  suroxyde. 
On  peut  aussi  s'en  procurer  en  faisant  fondre  une  partie  de  potas- 
sium avec  1,4  d'hydrate  potassique;  l'eau  de  l'hydrate  se  trouve 
alors  décomposée,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  se  forme  2,3 
parties  de  potasse  anhydre.  Cette  dernière  est  blanche,  tirant  un 
peu  sur  le  gris.  Elle  entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  et  se  vola- 
tilise à  une  température  fort  élevée.  La  masse  fondue  est  dure;  elle 
a  une  cassure  conchoîde ,  et  son  poids  spécifique  surpasse  celui  de 
Thydrate«  Elle  s'unit  à  l'eau  avec  la  plus  grande  violence;  et  si  les 
deux  corps  ont  été  employés  en  proportions  justes  ,  l'hydrate  qui 
en  résulte  subit  la  fusion  ignée  et  devient  rouge. 
La  potasse  se  compose  de  : 
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Potasftium.« ••«•#»*•  83,o5  .et* i»ft«  < 
Oxygène.  ,,,«••,,. ,   i6,g5  »«•»«»  t***«   x 
Poids  atomique  =?585|9i6;  formule  c=K.O  ouK* 

On  obtient  X  hydrate  potassique  d^ns  tous  le»  cas  où  l'on  cherche 
jt  se  procurer  la  potasse  en  la  dégageant  d*autre»  combinaison».  Je 
vaU  faire  connaître  brièvement  la  méthode  que  Ton  suit  pour  le 
retirer  du  bois. 

1^4  cendres  de  }a  plupart  des  plantes  donnent  de  la  potasse^ 
quand  on  les  lessive  avec  de  Teau.  Plusieurs  pays  riches  en  forétSi 
tels  que  la  $uède,  1^  Polpgnç,  la  Russie  et  VAmérique  du  nord, 
fabriquent  cet  alcali  en  grand.  On  réduit  une  grande  quantité  de 
bois  en  cendres,  qu  op  lave  d  abord  avec  de  l'e^u  froide,  puis  avec 
de  Te^u  bouillante,  La  potasse  est  dissoute,  ainsi  que  tous  les  autres 
sels  contenus  dans  les  cendres,  tandis  que  les  terres  restent.  On 
évapore  les  dissolutions  jusqu'à  siccité,  et  Ton  obtient  ainsi  un  sel 
noir,  que  Top  blanchit  ensuite  par  la  calcinationj  après  quoi  on  le 
verse  dans  le  commerce  sous  le  nom  dt  potasse  calcinée. 

La  potasse  du  commerce  n*est  point  pure.  L'alcali  sy  trouve 
combiné  en  partie  avec  de  lacide  carbonique,  en  partie  avec  de 
Tacide  silicique,  et  mêlé  avec  des  sels  de  la  cendre,  qui  consistent 
principalement  en  sulfate  et  chlorure  potassiques,  et  quelquefois 
aussi  en  une  petite  quantité  de  carbonate  sodique  (i). 

Pour  obtenir  la  potasse  pure  jusqu  a  un  certain  point,  on  la 
fait  dissoudre  dans  de  l'eau  bouillante,  on  filtre  la  dissolution,  et 
on  1  évapore  jusqu'à  ce  qu'elle  cristallise.  Les  sels  étrangers  se  dé- 
posent; et  lorsqu'après  plusieurs  évaporations  successives  il  ne  se 
forme  plus  de  cristaux,  1^  lessive  qui  reste  est  évaporée^  à  siçcité^ 

(i)  Quoique  j'aie  Toccasion ,  dans  la  chimie  végéule,  de  donner  la  composition  des 
cendres  de  différentes  espèces  de  bois,  je  crois  cependant  utile  de  rappeler  ici  que  la 
potasse  du  commeroe  contient  tous  les  sels  solubles  de  la  oendre  du  bois  employé  à  sa 
fabrication ,  et  qu«  cos  sols  peiivent  b^imcpfip  varier,  tant  d'après  loi  4ifîèffei|t09  espèœt 
4^  bois,  que  d'aprèi  le  terrain  dans  lequel  celles-ci  ont  végété.  D'après  les  recherches 
de  Berthicr  ,^\di  potasse  tirée  des  espèces  de  bois  les  plus  communes  varie  dans  sa  com- 
position  comme  il  suit  : 

Çhéoe.      Tilloul.      Bouleau.     Sapin.  Pia. 

PQtas#^fiVM  plifs  o^  in^ias  4«  »çu<ki  64,1         6p,04  ?9,5         ^^         47iOo 

Acide  carbonique 34,0  37}42  i7»o  3o,3  20,75 

Acide  siilfurique 8,i  7,53  a,3  3,x  xa,oo 

Acide  chlorhydriqtie o,  i  x,8o  0,9  0,8  6,60 

Acide  silicique o,a  1,61  1,0  1,0  t,33 
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Jans  Huf  basaina  de  fephien  décapée.  fJna  autra  malhoda  de  pu- 
rifier la  pétasse,  plus  exp^ditiye,  mais  qui  cause  plus  de  drfchef, 
eeusista  à  versev  suf  la  matière  un  poids  égal  au  sien  d'eau  de  pluie . 
froide^et  à  la  laisser  ainsi  peqdapt  deux  jours  en  la  remuant  de 
temps  en  temps  )  on  filtre  ensuite  la  dissolution  k  travers  une  toile, 
et  on  l'évappre  à  sicelté.  Ce  proe^dé  est  eelui  qu'on  emploie  dans 
les  pharmaoies;  mais  il  ne  débarrasse  pas  entjèremenf  la  potasse 
des  sels  qui  s'y  trouvaient  mêlés,  et  lui  laisse  d'ailleurs  tout  Va«- 
eide  sjlioique  qu'elle  eontetiait. 

Quand  qn  a  besoin  d'une  potassa  parfaitement  pure,  pour  des 
expériences  de  cliimie,  il  faut  sp  la  procurer  d'une  autre  manière. 
A  oet  edbt,  on  mêle  exactement  ensemble  d^ux  parties  de  suvtàv- 
träte  potassique  (crème  de  tarfre)  et  une  partie  de  nitratf  pc»las- 
siqua  bien  purifié  (salpêtre),  et  on  bvùle  ce  mélfing«  daps  une 
po^le  de  fer,  que  l'on  a  soin  de  chauffer  d*abord  jusqu'à  ce  que  stm 
fond  Qommenee  à  rougir  ]  après  quoi  on  l'y  projette  par  petites  por- 
tions, qu'on  laisse  brûler  lune  après  l'autre.  L'acidß  tartrique,  qqi, 
indépendamment  de  l'oxygène,  contient  enpove  du  carbqne  et  de 
f  hydrogène,  brfkie  aux  dépens  de  l'oxygène  et  de  lacide  nitrique; 
de  sorte  que  ces  deux  acides  se  décomposent  réciproquement  :  quant 
à  Ig  potasse,  avef  laquelle  ils  étaient  combinés,  elle  reste,  mais  mêlée 
avec  une  certaine  quantité  de  charbon  provenant  de  Tacide  tar- 
trique. On  peu|;  aussi  brAler  la  crème  de  tartre  seule  jusqu'à  ce 
que  la  masse  devienne  Manche,  et  l'on  obtient  de  cette  manière 
une  petafse  tout  aussi  pure.  Ce  procédé  a  même  l'avantage  de 
donner  un  produit  dans  lequel  il  n'y  a  point  de  4el  marin,  dont  le 
aalpétra  raffiné  est  fréquemment  souillé.  Mais  la  combustion  ne 
doit  point  se  faire  dans  des  creusets  de  gréa  ou  d'argile,  parce 
qu'alor^  la  potasse  contiendrait  de  l'acide  siUoique  ou  de  l'alu- 
mine.  La  masse  charbonneuse  qui  en  résulte  est  arrogée  avec  de 
Feau;  on  filtre  la  dissolution,  et  on  l'évaporé  ensuite  dans  ui)  yail- 
aaau  d'argent  ou  de  fer. 

La  potasse  ainsi  obtenue  est  exempte,  à  la  vérité,  de  toute  base 
aalifiable  étrangère  ^  ifiaiâ  elle  ^st  encore  qorobinée  avec  de  l'acide 
carbonique,  dont  il  faut  la  déburrasser  en  la  caustifiant.  Voici  cqui- 
ment  ou  y  arrive  ;  on  prend  ui^e  partie  de  carbopate  potassique 
purifié  par  U  calcin^tipn  de  toutes  les  matières  organiques  qui 
pouvaient  y  adhérer  1  et  ou  le  fait  dissoudre  dans  sept  à  douxe 
partial  d'aaui  dan«  un  vase  de  fer  poli.  Si  la  dissolutiq»  nVtt  pas 
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limpide,  on  la  laisse  en  repos,  pour  qu  elle  s*éclaîrcisse;  après  quoi 
on  la  décante.  La  filtration  n  est  point  à  conseiller  dans  ce  cas, 
parce  que  la  potasse  ainsi  concentrée  dissout  Tolontiers  quelques 
portions  de  papier,  qui  font  que^  ramenée  à  Téut  caustique,  elle 
prend  une  teinte  jaune  ou  brunâtre*  On  fait  bouillir  la  liqueur  claire 
dans  le  vaisseau  de  fer^  et,  pendant  qu'elle  bout,  on  y  ajoute  peu 
à  peu  de  petites  quantités  d*hjdrate  calcique  réduit  en  bouillie 
liquide,  avec  un  peu  d'eau.  On  s'arrange  de  manière  que  ces  addi- 
tions successÎTCS  n'interrompent  point  l'ébuUition;  et  chaque  fois 
on  laisse  la  lessive  bouillir  quelques  minutes,  avant  d'y  verser  une 
nouvelle  quantité  de  bouillie.  L'hydrate  d'une  partie  et  demie  de 
cbaux  pure  est  plus  que  suffisant  pour  enlever  Tacide  carbonique 
d'une  partie  de  carbonate  potassique.  On  choisit  pour  cda  un  cal- 
caire pur,  de  préférence  du  marbre  blanc,  qu'on  calcine,  et  qu'en- 
suite on  humecte  avec  de  l'eau  distillée,  de  manière  à  ce  qu'il 
s'échauffe  et  se  délite  ;  après  quoi  on  l'arrose  d'une  plus  grande 
quantité  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  la  consisunce  d'une  bouillie 
claire.  Quand  on  a  ajouté  environ  la  moitié  de  l'hydrate  calcique, 
on  prend  un  échantillon  de  la  liqueur  bouillante,  tout  au  plus  une 
cuillerée  à  café  ;  on  l'étend  d'un  peu  d  eau,  on  la  filtre  à  travers  du 
papier,  et  on  la  verse  dans  un  acide,  de  l'acide  nitrique,  par  exemple  : 
si,  en  remuant  la  liqueur,  il  ne  se  produit  pas  d'eifervescence,  c'est- 
à-dire  qu'il  ne  se  dégage  point  d'acide  carbonique,  c'est  une  preuve 
que  la  lessive  est  sufRsamment  caustifiée;  dans  le  cas  contraire,  il 
faut  continuer  l'opération,  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  quantité  de 
lessive,  mise  à  l'essai,  ne  fasse  plus  effervescence.  On  doit  tou- 
jours, dans  cette  épreuve,  verser  l'alcali  dans  l'acide,  parce  que 
l'effervescence  se  manifeste  ainsi  sur-le-champ  ;  au  lieu  que,  quand 
on  procède  en  sens  inverse,  l'alcali  caustique  est  saturé  le  premier, 
et  Von  est  obligé  d'ajouter  un  excès  d'acide  pour  déterminer  le  phé- 
nomène de  l'effervescence. 

Deux  motifs  commandent  d'entretenir  continuellement  l'ébuUi- 
tion pendant  le  cours  de  cetteopération.  Le  premier  est  quelecarbo- 
nate  calcique  qui  se  forme  est  alors  grenu  et  pesant»  ce  qui  fait  qu'il 
tombe  au  fond  du  vase  ;  l'autre  est  que  la  masse  précipitée  a  le  temps 
de  se  lier  lorsque  l'ébuUition,  ou  plutôt  le  mouvement  causé  par  elle, 
s'arrête;  car  ensuite  ce  mouvement  n'a  lieu  que  difficilement  et  par 
saccades.  Si  l'on  ajoutait  toute  la  chaux  à  la  fois,  et  qu'on  chaufGIt  en- 
suite la  Uqueur  jusqu'à  la  faire  bouillir^  on  obtiendrait  le  carbonate 
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caldque  sous  la  forme  d'une  masse  volumineuse  qui  retiendrait  la 
lessive  comme  une  éponge,  de  manière  qu'on  aurait  de  la  peine  à 
Ten  séparer«  —  Lorsque  Tessai  indique  que  la  liqueur  est  parfai- 
tement caustique,  ou  exempte  d*acide  carbonique,  on  la  laisse  re* 
froidir,  pour  que  la  plus  grande  partie  de  la  chaux  se  précipite,  en 
ayant  soin  de  bien  couvrir  le  vase,  afin  d  empêcher  le  renouvelle- 
ment de  Tair;  puis  on  la  verse  dans  un  flacon,  où  on  la  laisse  s'é- 
clairdr  complètement;  on  nettoie  bien  le  col  de  ce  flacon,  et  on 
le  bouche.  En  grand,  par  exemple  dans  les  fabriques  de  savon,  où 
prépare  la  potasse  caustique  sans  Temploi  de  Tébullition.  A  cet 
effet,  on  place  dans  un  vaisseau  de  bois  à  deuxfonds,''dont  le  supé- 
rieur est  percé  de  petits  trous,  une  couche  de  paille  en  guise  de 
toile  à  filtrer;  et  sur  cette  couche  on  met  un  mélange  intime  de 
a  parties  de  chaux  brûlée,  fraîchement  délitée,  et  de  i  partie  de 
potasse  calcinée.  Quelques  jours  après ,  on  verse  de  Teau  sur  le 
mélange,  de  manière  à  remplir  tout  le  vaisseau.  Douze  heures  après, 
cette  eau  est  tirée  au  robinet,  et  constitue  une  forte  lessive;  puis 
on  j  verse  une  nouvelle  quantité  d'eau ,  qui ,  au  bout  de  douze 
heures,  est  également  retirée;  mais  cest  alors  une  lessive  plus 
faible* 

Dans  cette  opération ,  la  chaux  calcinée,  c  est«à*dire  exempte 
d'acide  carbonique,  se  combine  avec  celui  de  la  potasse,  et  forme 
ainsi  un  sel  insoluble  dans  Teau  ;  tandis  que  l'alcali  reste  dissous 
dans  la  liqueur,  parfaitement  caustique,  et  dépouillé  d'acide  carbo- 
nique, mais  à  l'état  d'hydrate.  La  quantité  d'eau  n'est  pas  ici  in* 
différente.  Suivant Zr»e3/^,  7  parties  d'eau  pour  i  partie  decarbonate 
potassique,  est  ici  la  meilleure  proportion.  En  employant  moins 
d'eau,  la  potasse  ne  devient  pas  parfaitement  caustique;  avec  4  par- 
ties d'eau  on  n'enlève  pas,  d'après  ce  même  chimiste,  une  trace 
d'acide  carbonique^  quelque  prolongée  que  soit  l'ébullition;  et  une 
solution  aussi  concentrée  de  potasse  caustique  prend,  au  c-ontraire, 
l'acide  carbonique  du  carbonate  calcique  avec  lequel  on  la  fait 
bouillir.  MUscherlich  prétend  que,  même  en  employant  10  parties 
d'eau,  on  n'obtient  pas  une  lessive  entièrement  exempte  d'acide 
carbonique.  Avec  5o  parties,  on  enlève  facilement  tout  l'acide  car* 
bonique;  mais  la  lessive  peut  alors  contenir  en  solution  un  pende 
carbonate  calcique.  Cependant,  comme  on  est  obligé  d'employer 
plus  de  chaux  qu'il  n'en  faut  pour  saturer  l'acide  carbonique  de  la 
potasse,  une  partie  de  cette  chaux  excédante  reste  en  dissolution 
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datis  la  lessive  caustique.  Gelle-oi  n*en  dissout  toutefois  pas  plus 
que  ne  ferait  l'eau  seule,  et  on  Ten  débarrasse  en  y  versant  goutte 
à  goutté  une  dissolution  de  carbonate  potassique,  jusqu  à  o«  qu'il 
ne  se  fasse  plus  de  précipité.  A  la  vérité,  il  peut  arriver  alors  qu'on 
ajoute  un  peu  trop  de  carbonate  alcalin  ;  mais  il  ne  résulte  aiibun 
inconvénient  de  sa  présence.  Lorsque  la  liqueur  s'est  éclaircie«  on 
la  décante  et  on  1  évapore  rapidement,  soit  dans  une  capsule  d'ar- 
gent, soit  dans  une  chaudière  de  fonte  polie,  jusqu'à  siccité,  ou 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée  au  degré  de  force  qu'on  désire  lui 
procurer.  Si  on  veut  avoir  de  la  potasse  sèche,  il  faut  la  chauffer 
avec  précaution  dans  un  creuset  d  argent ,  jusqu'à  ce  qu  elle  soit 
à  l'état  de  fusion  rouge« 

L'hydrate  potassique  coule  comme  de  l'huile.  On  le  verse  sur  une 
plaque  de  fer-blanc,  on  le  coupe  en  petits  fragments,  après  qu'il 
s'est  solidifié  et  avant  qu'il  soit  entièrement  refroidi,  et  on  met  ces 
fragments  dans  un  vase  de  verre  bouché  à  l'émeri«  Le  tiers  supé- 
rieur du  bouchon  est  enduit  de  suif,  et  introduit  à  frottement  dans 
1«  col  du  flacon,  afin  de  préserver  la  potasse  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'humidité  de  l'air«  Si  la  potasse  renferme  de  l'acide  carbo«- 
nique,  le  carbonate  potassique  nage  non  fondu  sur  l'hydrate,  et 
il  faut  avtoir  soin  qu'il  ne  soit  pas  entraîné  quand  on  le  verse« 

Pour  les  usages  pharmaceutiques,  on  verse  l'hydrate  potassique 
fondu  dans  des  moules  secs  de  fer-blanc«  Ces  moules  se  composent 
de  deux  moitiés  vissées  ensemble  et  percées  de  trous  cylindriques, 
de  manière  que  la  jonction  partage  ceux-ci  parle  milieu.  En  haut, 
ik  sont  munis  d'une  gouttière  qui  passe  sur  tous  les  trous,  de  ma- 
nière à  pouvoir  les  remplir  tous  à  la  fois«  Dès  que  la  potasse  s'y 
est  solidifiée,  les  moitiés  des  moules  sont  séparées,  et  les  fragments 
de  potasse  cylindrique  en  sont  retirés  pour  les  conserver.  Cette 
méthode  présente  deux  grands  avantages  :.  i**  la  potasse,  pendant 
le  refroidissement,  n'est  pas  exposée  à  l'air,  et  2"  la  forme  est  très- 
commode  pour  l'usage  de  la  potasse,  parce  qu'il  est  facile  d'en 
briser  des  morceaux  aussi  petits  qu'on  le  désire  ;  et  la  potasse  peut 
élre  conservée  dans  des  flacons  à  ouvertures  étroites,  qui  se  fer- 
ment plus  exactement  que  les  flacons  à  larges  cols  et  à  bouchons 
épais. 

L'hydrate  potassique  a  une  cassure  cristalline;  mais  on  ne  lui  a 
pas  encore  trouvé  une  forme  cristalline  déterminée  qui  lui  soit  par- 
ticulière« 
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On  peut  encore  se  procurer  de  la  potasse  caustique  à  meilleur 
marche,  en  se  serrant  dû  ihoyen  suivant:  On  prend  de  là  potasse 
du  commerce  purifiée;  on  la  rend  caustique  en  la  traitant  par  la 
chaux  calcinée,  comme  il  vient  d'être  dit«  on  évapore  rapidement 
la  liqueur  jusqu  en  consistance  de  miel.  Alors  on  y  verse  une 
quantité  d'alcool  équivalente  au  tiers  du  poids  primitif  de  la  po- 
tasse; on  i^mne  bien  le  mélange,  on  le  fait  bouillir  pendant  quel- 
ques minutes,  et  on  lé  verse  dans  üti  flacon  bouché  à  1  emeri.  Là^ 
il  se  partage  péu  à  peu  en  trois  couches.  La  plus  inférieure  se  com- 
pose de  sulfate  pdtasaique  et  calcique  seei;  au-dessus  se  trouve 
une  solution  aqueuSe  de  chlorure  potassique^  de  carbonate  et  de 
sulfate  potassique  ;  la  cotiche  supérieure  est  constituée  par  une 
solution  alcoolique  d*hydrate  potassique,  ayant  une  couleur  de 
jaane  brun<  On  enlève  cette  dernière  à  Taide  d'un  siphon,  et  on 
la  fait  bouillir  rapidement^  dans  un  vase  d'argent  cru  de  fer  poli, 
jusqu'à  ce  qu'elle  se  couvre  d'une  croi^te  dure  et  charbonneuse  ^ 
surnageant  un  liquide  incolore  et  de  consistance  oléagineuse.  On 
verse  alors  ce  liquide  sur  une  plaque  de  tôle  froide,  où  il  Se  solidifie 
parle  refroidissement;  ou  bien  on  le  transvase  dans  un  vaisseau 
d'argent,  et  on  l'y  fait  épaissir  jusqu'à  la  fusion  rouge.  Dansie  pre- 
mier cas,  l'hydrate  potassique  contient  de  l'eau  de  cristallisation^ 
tandis  qu'il  n'en  contient  point  dans  le  second.  — Ce  procédé  a  l'a-« 
rantage  d'éliminer  tous  les  sulfates;  mais  l'alcool  dissout  un  peu  de 
chlorure  potassique ,  en  même  temps  que  de  l'hydrate;  et  quand 
ia  croi^te  charbonneuse  parait  à  la  surface  de  la  liqueur  évaporée, 
il  se  forme  un  peu  d'acide  carbonique  provenant  de  la  décompo* 
sinon  de  l'alcool;  en  sorte  qu'une  petite  quantité  de  carbonate 
potassique  se  mêle  à  l'hydrate.  On  peut  aiissi  employer  ce  procédé 
avec  avantage  pour  améliorer  une  potasse  caustique  imparfaitement 
purC)  ou  en  partie  carbonatée,  qu'on  a  déjà» 

L'affinité  de  la  potasse  par  l'eau  est  telle,  qu'on  ne  peut  point  la 
débarrasser,  par  la  chaleur^  de  celle  qui  la  constitue  à  l'état  d'hy- 
drate. Celui-ci  fond  avant  de  rougir,  et,  lorsqu'il  est  arrivé  à  la 
iîtsion  rouge  I  il  se  volatilise  ^  si  l'opération  se  fait  à  vase  ou* 
vert,  et  répand  des  vapeurs  blanches,  qui  ont  une  odeur 
alcaline.  L'eau  ne  peut  donc  être  séparée  de  la  potasse  que  par 
l'addition  d'un  autre  Corps  Oxydé,  avec  lequel  l'alcali  se  combine^ 
ou  par  Faction  d'un  corps  combustible  qui  chasse  l'hydrogène,  à 
la  place  duquel  il  se  combine  avec  l'oxygène  et  la  potasse*  Or^ 
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dans  1  un  et  lautre  cas,  on  obtient  celleKu  combinée  avec  uu  autre 
ozjcie.  Dans  l'hydrate  potassique,  Teau et  lalcali  contiennent  au- 
tant doxygène  Tun  que  Tautre. 

Ubydrate  potassique  se  compose  de  : 

Centtiffles.  Atomes. 

Potasse 83)99 •  •    t 

Eau •  • .   i6yOi   I 

Poids  atomique,  =  702^40;  formule  ^KH. 

On  peut  cependant  combiner  Thydrate,  sans  qu'il  perde  la  forme 
solide,  avec  une  plus  grande  quantité  d'eau  encore^  laquelle  doit 
être  considérée  comme  eau  de  cristallisation.  On  obtient  cette 
combinaison  à  l'état  cristallisé,  en  évaporant  une  dissolution  d'hy- 
drate potassique  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  très-concentrée ,  et  la  lais- 
sant ensuite  longtemps  en  repos  dans  un  vase  dos  et  en  un  en- 
droit frais.  Suivant  fFakher^  ces  cristaux  sont  des  rhomboèdres 
pointus,  dont  les  arêtes  sont  d'ordinaire  remplacées  par  des  faces. 
Ils  se  composent,  d'après  ce  même  chimiste,  de  5i,i  pour  cent  de 
potasse  et  de  48,9  pour  cent  d'eau;  de  là  leur  formule =K H*. 
Placés  dans  le  vide,  au-dessus  de  l'acide  sulfurique,  ils  s'effleuris- 
sent  ;  et  2  atomes  de  KH'  perdent  7  atomes  d'eau,  de  manière  que 
ce  qui  reste  se  compose  de  a R+ 3 H  et  ai, 5  pour  cent  d'eau.  Cet 
hydrate  cristallisé  ne  développe  pas  de  chaleur  pendant  sa  dissolu- 
tion; la  température  est,  au  contraire^  abaissée.  Mélangé  avec  de 
la  neige,  il  produit  un  froid  intense.  Il  absorbe  très-rapidement 
l'acide  carbonique  de  l'air,  tandis  que  l'hydrate  potassique,  qui  s'est 
solidifié  après  la  fusion  ignée,  absorbe  l'acide  carbonique  lente- 
ment ou  à  peine,  lorsque  l'air  est  sec.  Cette  circonstance  ne  doit 
pas  être  perdue  de  vue  dans  le  cas  où  l'on  emploie  l'hydrate  po- 
tassique pour  absorber  l'acide  carbonique  dans  un  mélange  de  gaz. 

L'hydrate  potassique,  tant  cristallisé  que  fondu,  attire  l'humi- 
dité de  l'air,  et  se  résout  promptement  en  liquide,  même  à  la  tem- 
pérature de  — •  la  degrés.  Quand  on  fait  dissoudre  l'hydrate  fondu 
dans  de  l'eau,  il  se  dégage  de  la  chaleur;  et  si  la  quantité  d'eau  est 
petite,  celte  chaleur  s'élève  jusqu'au  delà  du  point  d'ébullition  de 
l'eau«  Dans  des  vaisseaux  ouverts,  il  commence  par  tomber  en  déli- 
quescence, puis  il  se  convertit  en  carbonate  potassique.  Mais  lors- 
qu'on le  conserve  dans  des  flacons  mal  bouchés,  il  se  couvre  d'une 
croûte  blanche  et  molle,  composée  de  carbonate  alcalin  devenu 
humide. 
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L'bydrale  potassique  aune  sayeur  acre,  brAlante,  et  détruit 
instantanément  la  peau  delà  langue,  lorsqu'il  est  tant  soit  peu  con- 
centré. Quand  il  se  trouve  sali  par  des  substances  organiques ,  il 
acquiert  une  odeur  forte  et  désagréable,  la  même  qui  caractérise 
la  lessive  ordinaire*  II  dissout  les  substances  animales,  telles  que 
les  poils,  la  soie,  etc.,  comme  aussi  les  huiles  grasses,  et  se  conver- 
tit, avec  ces  dernières,  en  savon  blanc  ou  vert.  C'est  de  là  qu'on  a 
donné  le  nom  de  lessiva  des  savonniers  à  la  dissolution  concentrée 
de  potasse  caustique.  Il  dissout  aussi  le  soufre  et  divers  sulfures 
métalliques.   Il  se  dissout   dans   les  acides  sans  effervescence, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  parce  qu'il  ne  contient  plus  d'adde  caii>o- 
nique.  Il  dissout  l'alumine,  et,  par  la  fusion,  l'acide  silicique,  avec  ' 
lequel  il  forme  du  verre.  Voilà  pourquoi  on  ne  doit  point  évapo- 
rer sa  dissolution  concentrée  dans  des  vases  de  verre,  qu'il  atta- 
querait, et  auxquels  il  enlèverait  de  la  silice.  Cette  propriété  va  si 
loin,  que,  quand  on  conServe  une  dissolution  aqueuse  d'hydrate  po- 
tassique dans  un  flacon  de  verre  bouché  à  l'émeri,  et  qu'il  se  glisse 
un  peu  de  liqueur  entre  le  bouchon  et  le  col  dépoli  du  vase,  le 
verre  se  trouve  attaqué  en  cet  endroit,  quoique  l'hydrate  n'exerce 
aucune  action  sur  les  parois  mêmes  du  flacon,  que  préserve  le  poli 
de  leur  surface  ;  il  se  forme^  entre  le  bouchon  et  le  flacon,  une 
nouvelle  combinaison  qui  acquiert,  en  peu  de  temps,  une  solidité 
teiie  qu'on  ne  peut  plus  retirer  le  bouchon,  et  qu'il  faut  briser  le 
col  du  flacon  quand  on  veut  se  servir  de  la  liqueur  que  celui-ci 
renferme.  Comme  la  dissolution  d'hydrate  potassique  dans  l'eau  est 
un  des  réactifs  dont  on  ne  peut  point  se  passer  dans  les  expériences 
de  chimie,  il  faut  toujours  en  avoir  une  certaine  quantité  à  sa 
disposidon,  La  meilleure  manière  de  la  conserver  consiste,  affres 
a^oir  versé  la  liqueur  dans  le  flacon,  à  bien  essuyer  le  col  et  le 
bouchon,  et  à  les  enduire  d'un  peu  de  suif,  afin  que  le  vase  soit 
fermé  hermétiquement.  Chaque  fois  qu'on  a  besoin  de  la  dissolu- 
tion, on  en  aspire  la  quantité  nécessaire  au  moyen  d'une  pipette, 
c'est-à-dire  d'un  tubejde  verre  étroit,  et  soufflé  en  boule  à  sa  partie 
moyenne;  ensuite  on  retire  la  pipette,  de  manière  à  ne  laisser 
tomber  aucune  goutte  du  liquide  sur  ou  dans  le  goulot  du  flucon. 
Lorsqu'un  flacon  commence  à  être  attaqué  par  une  dissolution 
alcaline  qu'on  j  a  conservée  pendant  longtemps,  le  verre  est  or- 
cBnairement  plein  de  petites  fissures;  et  si  l'on  transvase  la  liqueur 
dans  un  autre  flacon,  on  trouve  que  sa  face  interne  est  dépolie. 
u.  5 
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11  est  souvent  utile  de  connaître  la  quantité  de  potasse  contenue 
dans  les  dissolutions  de  cet  alcali.  Aussi  a-t-on  dressé,  sur  le 
poids  spécifique  de  ces  diverses  liqueurs,  des  tables  spéciales,  parmi 
lesquelles  la  suivante,  due  à  Dalton^  est  celle  qui  semble  se  rappro- 
cher le  plus  de  la  vérité  : 


Poids  spécifique  de 

Quantité  d'alcali 

Poids  spécifique  de 

Quantité  d*aleaU 

la  dissolution. 

«0  oenlième«. 

la  dissolution. 

en  centièmes. 

1,68 

5l,à 

1,33 

a6,3 

î,6o 

46,7 

1,^8 

23,4 

t,5a 

A^,9 

î,a3 

*9.5 

1,47 

39,6 

I»i9 

i6,a 

1,44 

36,8 

i,i5 

i3,o 

i,4a 

34,4 

i,n 

9i5 

1,39 

33,4 

1,06 

4,7 

1,36 

^9y^ 

L'emploi  de  la  potasse  dans  les  arts  es^  très-étendu.  En  phar- 
macie, on  prépare  avec  moins  de  soin,  sous  le  nom  Ae pierre  à  eau* 
tère^  un  hydrate  fondu  qui  sert  de  caustique.  On  a  même  admi- 
nistré à  rîntérieur,  contre  la  gravelle,  et  comme  contre-poison, 
des  dissolutions  d'hydrate  potassique  étendues  d*eau,  et  mêlées  avec 
des  substances  mucilagineuses. 

3°  Suroxyde  de  potassium.  On  Tob  tient,  d'après  Gay^Lussac  et 
Thenard^  en  briMant  du  potassium  dans  du  gaz  oxygène,  sur  un 
morceau  de  chlorure  potassique  fondu,  ou  Sur  une  plaque  d'ar- 
gent. On  peut  ne  pas  brûler  le  métal  sur  du  platine,  qui  s'oxyderait, 
ni  sur  du  verre,  qui  en  serait  décomposé.  Suivant  Davy^  on  obtient 
ce  suroxyde  en  traitant  du  potassium  par  du  nitre  fondu;  mais 
alors  il  est  moins  pur,  attendu  qu'un  excès  de  potassium  fait  qu'il 
se  trouve  mêlé  de  potasse,  tandis  qu*un  excès  de  salpêtre  y  laisse 
un  résidu  d'oxyde  nitrique.  Le  suroxyde  de  potassium  est  jaune« 
Il  entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  et  acquiert,  par  le  refroidisse- 
ment, une  texture  écailleuse  et  cristalline.  Mêlé  et  chauffé  avec 
des  corps  combustibles,  il  produit  une  détonation  plus  ou  moins 
violente.  Le  gaz  hydrogène  n*agit  sur  lui  qu'autant  qu'on  les  fait 
chauffer  ensemble;  alors  le  gaz  est  absorbé  sans  dégagement  de 
lumière,  et  il  se  forme  beaucoup  d'eau.  L'acide  sulfureux  et  l'oxyde 
nitreux,  dans  lesquels  on  le  chauffe,  se  convertissent  en  acide  sulfu- 
rique  et  nitrique,  qui  saturent  l'alcali.  Le  gaz  ammoniac  se  décom- 
pose,  dans  les  mêmes  circonstances^  avec  production  d'eau  et 
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de  gaz  nitrogène.  Quand  on  Farrose  avec  de  Teau,  celle-ci  chasse 
l'oxygène  qui  le  constitue  suroxyde;  du  gaz  oxygène  se  dégage, 
et  de  l'hydrate  potassique  se  dissout  dans  l'eau.  Le  suroxyde  se 
forme  souvent  lorsqu'on  fond  l'hydrate  potassique  dans  un  creuset 
d'argent  découvert,  opération  dans  le  cours  de  laquelle  l'oxygène 
de  l'air  atmosphérique  expulse  l'eau  et  prend  sa  place.  De  là  vient 
que  quand  on  a  fondu  l'hydrate  potassique  à  un  feu  violent,  il  lui 
arrive  fréquemment  de  se  dissoudre  dans  l'eau  en  produisant  une 
vive  effervescence  :  le  gaz  qui  se  dégage  dans  ce  cas  est  de  l'oxy- 
gène. Si  Ton  mêle  une  huile  grasse  avec  le  suroxyde,  il  se  forme 
une  masse  blanche  et  emplastique.  Le  potassium  est  combiné, 
dans  cet  oxyde,  avec  trois  fois  autant  d'oxygène  qu'en  contient  la 
potasse.  Il  est  composé  de  : 

CentièiDes.  Atooies. 

Potassium 6a,oa   •  • i 

Oxygène. 37,98 3 

Poids  atomique.,  =789,916;  formule,  K. 

ltitrurepot€u$ique  et  amidure  potassique.  Lorsqu'on  remplit  de 
^z  ammoniac  anhydre  un  matras  de  verre  maintenu  sur  le  mer- 
cure, et  qu'on  y  introduit  à  l'aide  d'un  fil  de  fer,  à  travers  le  mer- 
cure, un  fragment  de  potassium,  de  manière  à  le  faire  arriver  dans 
la  boule  du  matras^  on  voit  que  le  gaz  est  lentement  absorbé  par 
le  potassium,  qui  se  recouvre  d'un  enduit  blanc.  On  n'a  pas  encore 
examiné  si  cet  enduit  est  une  combinaison  de  potassium  avec 
l'ammoniaque  non  altérée.  En  chauffant  la  place  où  se  trouve  le 
potassium,  au-dessus  de  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  Tabsorp- 
tioii s'effectue  beaucoup  plus  vite  ;  l'enduit  fond,  jaunit,  et  s  écoule 
aax  cotés  du  potassium ,  dont  la  surface  acquiert  alors  un  éclat 
métallique.  Pendant  cela,  Fabsorption  du  gaz  continue,  la  masse 
fiMudue  augmente,  et  prend  une  couleur  verte.  Le  potassium  dimi- 
nue et  se  ix>nvertit,  si  le  gaz  y  est  en  quantité  suffisante,  entière- 
ment en  cette  masse  verte.  C'est  là  l'amidure  potassique. 

JLf'amidure  potassique  est,  après  le  refroidissement,  coloré  en  vert 
olive  foncé,  et  présence  surles  bords  amincis  une  transparence  d'un 
brun  clair. lia  une  cassure  cristalline,  et  ne  conduit  pas  lelectri- 
cité.  Il  tombe  au  fond  dans  l'huile  de  sassafras,  ayant  pour  den- 
sité I9O94;  il  ne  fond  qu'au-dessus  de  +  100%  s'enflamme  dans  le 
gnz  oxygène,  et  brûle  en  dégageant  du  nitrogène  et  en  laissant  de 
l'bgrdnita  potassique«  Exposé  à  l'air,  il  tombe  peu  à  peu  en  déliques- 

5. 
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cence,  avoc  dégagement  d  ammoniaque  et  formation  d*hydrate  po- 
tassique. Ce  changement  n'est  accompagné  d'aucune  absorption 
d'oxygène  de  Fair.  Il  décompose  lean  arec  production  de  cha- 
leur, et  formation  d*hydrate  potassique  et  d'ammoniaque.  On  peut 
le  conserver  dans  du  pétrole  privé  d*eau. 
L'amidure  potassique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Potassium.  •• 74949^   •   i 

4H=3,i5al    _ 
.N=aa,355r5'^^7  ^ 

Poids  atomique ,  =  79 1 ,91 1  ;  formule ,  =  K  -+-  NH". 

Pendant  la  formation  de  ce  corps,  le  gaz  ammoniac  est  décom- 
posé :  I  équivalent  d'ammoniaque  =NM*  perd  a  atomes  d'hydro- 
gène, qui,  sous  forme  de  gaz,  occupent  la  moitié  du  volume  du 
gaz  ammoniacal ,  et  NH*  s^unit  au  potassium.  Le  corps  =  NH' 
est  le  même  que  celui  que  nous  avons,  à  l'occasion  de  Foxamide, 
dans  le  tome  I,  page  6o5  ,  mentionné^  sous  le  nom  d'amide,  et  qui 
alors  était  combiné  avec  du  carbone  et  de  l'oxygène,  tandis  qu'ici 
il  est  entré  en  combinaison  avec  un  corps  simple.  Et,  mettant  l'a^ 
midure  potassique  en  contact  avec  l'eau,  le  potassium  s'oxyde  aux 
dépens  de  celle-ci ,  et  l'hydrogène,  qui  se  sépare,  fournit,  par  le 
changement  de  i  atome  de  potassium  en  potasse ,  exactement  la 
quantité  nécessaire  pour  transformer  i  équivalent  d'amide  en  x 
équivalent  d'ammoniaque.     ^ 

L'amidure  potassique  a  été  découvert  par  Thenard  ex  Gay-Lus^ 
5ac,qui  en  ont  exactement  déterminé  la  composition  élémentaire; 
mais  l'amide  n'étant  pas  encore  connu ,  ils  l'ont  appelé  azotw^ 
ammoniacal  de  potassium. 

Lorsqu'on  chauffe  jusqu'à  une  légère  incandescence  l'amidure 
potassique,  sans  Tôterde  l'atmosphère  où  il  s'est  formé,  l'amide  se 
décompose  :  3  atomes  d'amidure  potassique  donnent  a  équivalents 
d'ammoniaque ,  en  grande  partie  décomposée  en  nitrogène  et  en 
hydrogène,  et  il  reste  un  composé  de  3  atomes  de  potassium  et 
de  I  équivalent  de  nitrogène;  c'est  le  nitrure  potassique. 

Le  nitrure  potassique  est  d'un  gris  foncé,  presque  noir.  Chauffé 
à  une  plus  forte  chaleur,  il  commence  à  se  sublimer,  et  noircit  le 
verre  dans  le  point  où  il  se  trouve.  Le  produit  sublimé  noircît 
également  l'endroit  du  verre  où  il  se  dépose.  Après  le  refroidisse- 
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ment,  le  oitnire  potassique  est  friable,  et  facile  à  réduire  en  une 
poudre  d  un  gris  foncé.  Il  est  tout  à  fait  opaque  et  conduit  Télec- 
tricité.  Il  s*enflamme  facilement  et  spontanément  à  Tair,  et  brûle 
avec  une  flamme  d'un  rouge  foncé ,  en  laissant  de  la  potasse.  Il 
peut  être  combiné  arec  le  soufre  et  le  phosphore,  mais  non  pas 
ayec  le  mercure;  il  se  dissout  très-rapidement  dans  l'eau,  sans 
éégatgemtut  d^hydrogène,  et  il  se  forme  en  même  temps  de  la 
potasse  et  de  l'ammoniaque.  Il  se  compose  de  : 

Centième.  Atomei. 

Potassium •   90,906 3 

Nitrogène 99094 ^ 

Poids  atomique,  1946,79;  formule,  =  3 K-f-?^,  ou  K'N.  Ces 
3 atomes  de  potassium,  eu  s'oxydant  aux  dépens  de  l'eau,  font  dé« 
gager  la  quantité  d'hydrogène  exactement  nécessaire  pour  former 
de  lâmmouiaque  avec  le  nitrogène.  Ce  nitrure  potassique  a  été  dé- 
couTert  par  Gajr^Lu^sac  et  Thenard^  qui  en  ont  aussi  examiné  la 
composition. 

Sulfures  depotcusîum.  Le  potassium  se  combine  avidement  avec 
le  soufre  en  plusieurs  proportions  définies.  Le  sulfure  de  potas- 
sium était  connu  autrefois  sous  le  nom  de  Joie  de  soufre^  et  on  le 
coosidérait  comme  une  combinaison  de  potasse  et  de  soufre.  Ber- 
tkoUet,  le  premier,  fit  Toir  que  sa  dissolution  dans  l'eau  contient 
au  sulfate  potassique.  Il  pensait  que  la  potasse  fondue  et  sulfurée, 
comme  on  le  croyait  alors,  éprouTait  une  décomposition  partielle 
de  la  part  de  l'eau,  qu'une  partie  du  soufre  s'oxydait  aux  dépens 
de  celle-ci,  et  qu'une  autre  produisait  du  gaz  sulfide  hydrique  en 
se  combinant  avec  l'hydrogène  mis  à  nu.  D  après  cela,  la  dissolu- 
tion de  potasse  traitée  par  le  soufra  devait  être  un  mélange  de 
sulfiite  potassique  avec  du  sulfure  hydrogéné  de  potasse,  c'est- 
à-dire^  avec  une  combinaison  dans  laquelle  du  soufre  et  du  sttlfide 
hydrique  saturaient  à  la  fois  laicali.  Cette  explication  fut  admise 
généralement  jusqu'en  181 7,  époque  où  Fauquelin  émit  l'hypo- 
thèse que ,  dans  la  formation  du  foie  de  soufre,  le  soufre  réduit  une 
portion  de  la  potasse  pour  former  de  l'acide  sulfurique  avec  son 
oxygène ,  tandis  que  le  potassium  réduit  produit  du  sulfure  de 
potassium  en  se  combinant,  avec  le  reste  du  soufre.  Fauquelin  fit, 
à  ce  surjet,  des  expériences  qui,  bien  que  fort  intéi*essantes,  lais- 
sèrent cependant  la  question  indécise-;  mais  elle  a  été  résoluedepuis 
ei\  £aitettr  de  la  manière  de  voir  de  Fauquelin. 
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Quand  on  chauffe  du  potassium  avec  du  soufrei  il  M  produit 
un  feu  très-TÎf  au  moment  où  l'union  s'opère.  Les  degrés  de  com- 
binaison entre  ces  deux  corps  sont  nombreux.  On  n'en  connaît 
pas  moins  de  sept,  dont  deux  cependant  paraissent  être  des  com- 
binaisons entre  deux  autres  degrés  différents  de  sulfuration. 

Monosuif ure potassique.  On  l'obtient,  soit  en  réduisant  du  sul- 
fate potassique  avec  du  charbon  dans  des  vaisseaux  clos ,  soit  en 
faisant  rougir  doucement  le  même  sel  dans  un  tube  de  verre  ou  de 
porcelaine,  à  travers  lequel  on  dirige  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène. Dans  cette  dernière  opération,  il  se  dégage  de  l'eau,  le  sel 
devient  d'abord  rouge,  puis  se  fond  en  une  masse  noirâtre  et 
opaque.  Lorsqu'il  ne  se  forme  plus  d'eau,  l'acide  est  décomposé, 
aussi  bien  que  la  potasse,  et  le  sulfure  est  produit«  Après  le  refroi- 
dissement, celui-ci  a  une  couleur  rouge  foncé,  analogue  à  celle  du 
cinabre,  et  sa  cassure  est  cristaltine.  Il  n'est  pas  très-combustible. 
Exposé  à  la  flamme  du  chalumeau,  il  devient  d'un  rouge  vif  pen- 
dant un  instant,  mais  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  d'une  pellicule  de 
sulfate  potassique,  et  à  cesser  de  brfüer.  Mais  si  l'on  mêle  très- 
exactement  du  sulfate  potassique  avec  beaucoup  plus  de  charbon 
qu'il  n'en  faut  pour  le  réduire  à  l'état  de  sulfure,  et  qu'on  fi^se 
rougir  fortement  la  masse  dans  une  cornue,  le  sulfure  potassique 
que  l'on  obtient  de  cette  manière  est  susceptible  de  s'enflammer 
spontanément,  quand  on  l'expose  à  l'air;  c'est  pourquoi  on  kiî 
donne  le  nom  de  pxrophore.^my^nX  Gay-ljussoe  ,  deux  partie» 
de  sullkte  potassique  et  une  partie  de  noir  de  fumée  donnent  un 
pyrophore,  dont  la  moindre  parcelle  brûle  en  étincelant  à  l'air. 
Cette  grande  inflammabilité  tient  à  la  division  extrême  du  sulfure 
potassique,  que  le  charbon  interposé  entre  ses  molécules  a  empê- 
ché de  s'affaisser.  J'aurai  ooeasion  de  faire  voir,  en  parlant  du  fer, 
qui  peut  devenir  ausAi  un  pyrophore,  combien  grande  est  la  diffé- 
rence d'inflammabilité  des  corps  combustibles,  suivant  qu'ils  son« 
excessivement  divisés,  ou  réunis  en  masse. 

Le  monosulfure  potassique  attire  l'humidité  de  l'air,  et  se  oonver^ 
tit  en  un  liquide  jaunâtre.  Il  se  dissout  dans  l'eau  sans  la  co- 
lorer, *  ' 

Pour  obtenir  le  sulfure  potassique  par  la  voie  humide,  oa  prend 
une  dissolution  de  potasse  caustique,  que  l'on  partage  en  deux  poi> 
tiens  égales  ;  on  sature  parfaitement  une  de  ces  portions  avec  du 
sulfide  hydrique ,  et  1  on  chasse  enauite  le  aulfide  en  «loè»  qui  « 
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peut  être  dissous  dans  la  liqueur,  en  chaufFant  celle-ci  dans  une 
cornue  à  travers  laquelle  on  fait  passer  du  gaz  hydrogène.  On  mêle 
alors  lautre  portion  d'alcali  caustique  avec  cette  liqueur.  La  pre- 
mière portion  se  trouve  convertie  d*abord  en  sulfure  potassique,  puis 
en  sulfhydrate  potassique,  par  Tabsorption  d*une  quantité  de  snlfide 
hydrique  égale  à  celle  qui  lavait  décomposée  en  premier  lieu.  Si  alors 
on  ajoute  la  seconde  portion  de  lalcali  dissous,  celui-K;i  est  converti 
en  sulfure  potassique  parle  sulfure  hydrique,  sans  qu*il  reste  aucun 
eicès  ni  de  l'un  ni  de  Tautre.  En  continuant  à  évaporer  la  dis- 
solution dans  le  gaz  hydrogène,  on  obtient  une  liqueur  épaisse  qui 
est  tout  à  fait  incolore,  et  qui  ne  cHstallise  point.  De  Talcool, 
ajouté  en  petite  quantité,  sépare  le  sulfure  potassique  sous  la 
forme  d'un  liquide  épais,  oléagineux,  qu'une  plus  grande  quantité 
d alcool  dissout.  Si  l'air  n'a  point  été  parfaitement  exclu,  il  reste 
un  peu  d'KyposuIfite  potassique  non  dissous.  Le  sulfure  potassique 
ainsi  obtenu  a  une  saveur  fortement  alcaline  et  en  même  temps 
hépatique;  mais  il  ne  détruit  pas  l'épiderme  de  la  langue.  Il  colore 
en  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi. 

Les  acides  décomposent  le  monosulftire  potassique  tant  à  l'état 
liquide  qu'à  l'état  solide,  et  dégagent  du  gaz  sulfide  hydrique  sans 
laisser  de  soufre.  Le  potassium  s'oxyde  aux  dépens  de  l'eau,  et  Thy- 
drogène  mis  à  nu  sature  exactement  le  soufre.  Cependant  il  est  rare 
que-  le  sulfure  potassique  obtenu  par  la  voie  sèche  soit  assez  pur 
pour  que  les  acides  n'en  précipitent  pas  quelques  flocons  de  soufre, 
attendu  que,  pendant  qu'on  le  prépare,  une  certaine  quantité  de 
potasse  se  combine  avec  du  verre  :  d'où  il  résulte  que  le  soufre  de 
l'acide  sulfurique  correspondant  à  cette  quantité  d'alcali  se  rejette 
sur  une  portion  de  sulfure  potassique,  et  la  porte  à  un  degré  plus 
élevé  de  sulfuration.  —  La  dissolution  du  sulfure  préparé  par  la  * 
voie  sèche  ne  contient  aucune  trace  d'acide  sulfurique,  et  on  ob- 
tient pendant  la  préparation  toute  l'eau  qui  correspond  à  loxygène 
de  l'acide  et  à  celui  de  l'alcali,  ce  qui  démontre  clairement  que  le 
sulfiire  n'est  point  de  la  potasse  sulfurée,  et  que  l'acide  sulfurique 
qu'on  trouve  lorsqu'on  prépare  le  foie  de  soufre  à  la  manière  or- 
dinaire ,  en  faisant  fondre  de  la  potasse  avec  du  soufre,  ne  peut 
point  être  produit  par  l'action  de  l'eau.  Le  sulfure  potassique  se 
combine  avec  le  sulfide  hydrique,  le  sulfide  carbonique  et  la 
plupart  des  sulfures  métalliques  électronégatifs,  combinaisons 
dont  je  parlerai  à  l'occasion  des  sulfosels  de  potassium. 
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LemoDosulfure  potassique  se  compose  de  : 

Centième«.  Atoiii. 

Potassium. 70989 i 

Soufre 2ig,ii   i 

Poids  atomique,  =691,081  ;  formule,  =KS  ou  &.. 

Bisulfure  de  potassium.  On  l'obtient  en  dissolvant  du  sulfhy- 
drate  potassique  saturé  dans  de  Talcool,  laissant  la  liqueur  à 
Tair  jusqu'à  ce  quelle  commence  à  se  troubler  à  la  surface,  et 
l'évaporant  ensuite  à  siccité  dans  le  vide.  Il  entre  facilement  en 
fusion  ;  après  s'être  solidifié  «  il  a  une  teinte  orangée,  mais  sans  tex- 
ture cristalline.  Cette  combinaison  doit  sa  naissance  à  ce  que  l'hy- 
drogène du  Sulfide  hydrique  s*oxyde  aux  dépens  de  Tair.  On  prend 
une  dissolution  alcoolique,  parce  qu  elle  se  trouble  quand  le  soufre 
commence  à  s'acidifier,  ce  qui  n'a  point  lieu  dans  la  dissolution 
aqueuse.  Dans  ce  bisulfure,  le  potassium  est  combiné  avec  deux 
fois  autant  de  soufre  qu'il  en  contient  dans  le  sulfure  potassique; 
et  s'il  venait  à  être  oxydé  entièrement,  il  en  résulterait  du  bisulfate 
potassique. 

Le  bisulfure  de  potassium  se  compose  de  : 


Potassium 54)91   i 

Soufre 4^909 a 

Poids  atomique,  =893,^5;  formule,  =:KS*  ou  K. 

Trisulfure  de  potcLSsiutn.  On  l'obtient  pur  en  dirigeant  les  Ta- 
peurs du  Sulfide  carbonique  sur  du  carbonate  potassique  rougi  au 
feu,  tant  qu'il  se  dégage  un  gaz  non  condensable  par  le  refroidis* 
sèment.  On  se  le  procure  plus  facilement,  mais  mêlé  avec  du  sul- 
fate potassique,  en  faisant  fondre  100  parties  de  carbonate  potas* 
sique  ordinaire  et  anhydre  avec  58,ia  de  soufre,  ou  moins,  dans 
un  vaisseau  de  verre,  et  maintenant  le  mélange  en  fusion  au  rouge 
naissant,  jusqu'à  ce  que  l'ébullition^  produite  par  le  dégagement  du 
gaz  acide  carbonique,  ait  cessé ,  et  que  la  masse  coule  tranquille* 
ment.  Dans  cette  opération,  un  dixième  du  soufire  employé  se 
combine  avec  l'oxygène  des  trois  quarts  de  la  potasse,  et  produit 
de  l'acide  sulfurique  en  quantité  exactement  suffisante  pour  satu- 
rer le  quart  restant  d'alcali.  De  là  vient  que  quand  on  produit  du 
foie  de  soufre  en  faisant  fondre  du  soufre  avec  un  alcalin>u  une 
terre  alcaline,  les  trois  quarts  de  l'alcali  se  convertissent  toujours 
en  sulfure,  Cette  combitiaisoii  est  noire  et  opaque  pendant  It 
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fusion;  mais,  après  le  refroidissement,  elle  a  une  couleur  bépa* 
tique,  et  ressemble  parfedtement  au  foie  de  soufre  ordinaire.  Si 
Ton  ajoute  moins  de  58  parties  de  soufre,  une  certaine  quantité  du 
carbonate  reste  sans  se  décomposer,  et  se  mêle  d'une  manière 
intime  ayec  le  sulfure,  pendant  la  fusion;  de  sorte  que  celui*ci 
peut  être  fondu  tant  avec  du  carbonate  qu'avec  du  sulfate  potas- 
sique. Si  l'on  fiiit  chauffer  le  mélange  de  ce  sulfure  de  potassium 
avec  du  carbonate  potassique  jusqu'au  rouge  blanc,  il  entre  de 
nouveau  en  ébuUition  :  du  gaz  acide  carbonique  se  dégage,  et  le 
soufre  se  combine  avec  le  potassium,  de  manière  à  produire  le 
bisulfure.  U  faut  remarquer,  à  ce  sujet,  que  le  verre  est  attaqué  en 
même  temps  par  la  potasse,  et  que  si  l'expérience  avait  lieu  dans 
des  vaisseaux  métalliques,  le  métal  se  convertirait  en  sulfure  aux 
dépens  du  sulfure  de  potassium  ;  d'où  il  suit  que  le  bisulfure 
de  potassium  ne  peut  jamais  être  pur  par  ce  procédé.  Le  trisulfttre 
de  potassium  contient  trois  fois  autant  de  soufre  que  le  monosul- 
fure potassique,  et  il  est  proportionnel  au  suroxyde  du  métal,  sous 
le  rapport  de  la  composition;  c'est-à-dire  qu'il  est  composé  de  : 

CeDtièines.  AtomM. 

Potassium 44}8<> i 

Soufre •  55,sio 3 

Poids  atomique ,  =  1093,41;  formule,  =ILS^  ou  K. 

Quadrisuffure  de  potassium^  Pour  l'obtenir,  on  fait  passer  des 
vapeurs  de  sutfide  carbonique  sur  du  sulfate  potassique  rouge,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  acide  carbonique.  On  peut 
aussi  faire  fondre  du  carbonate  potassique  avec  du  soufre  en  excès , 
et,  après  avoir  chassé  le  soufre  excédant  par  la  chaleur,  diriger  un 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique  sur  le  foie  de  soufre  encore  rouge, 
jusqu'à  ce  que  tout  le  sulfate  potassique  qui  s'y  trouve  mêlé  ait 
été  décomposé  par  le  gaz.  Ce  sulfure  ressemble,  par  ses  propriétés 
physiques ,  au  foie  de  soufre  ordinaire,  et  contient  quatre  fois 
auunt  de  soufre  que  le  premier;  c'est-à-dire  qu'il  se  compose 
de: 

Cmtièmes.  Atome«. 

Potassium 37,84 i 

Soufre..... 62,16 4 

Poids  atoAique,=  1294,58 ;  formule  ,=KS^  ou k! 

ÇuiMUsulfure  de  potassium.  Pour  se  le  procurer,  on  bàl  fondre 
100  parties  de  carbonate  potassique  avec  au  moins  ^  parties  de 
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soufre.  La  combinaison  s*opère  déjà  à  la  chaleur  du  soufre  fondant. 
Le  dégagement  du  gaz  acide  carbonique  fait  que  la  masse  a  beau- 
coup de  tendance  à  monter  par-dessus  les  bords  du  vase.  Si  )e  car- 
bonate potassique  n  est  pas  parfaitement  anhydre,  il  se  dégage  du 
gaz  Sulfide  hydrique,  en  même  temps  que  de  l'acide  carbonique.  Si 
Ton  met  du  soufre  en  excès,  celui-ci  se  sépare  par  Toie  de  distil- 
lation, après  que  la  combinaison  s'est  effectuée.  On  obtient,  comme 
je  Tai  déjà  dit,  un  quart  de  la  potasse  convertie  en  sulfaite,  tandta 
que  les  trois  autres  quarts  forment  un  sulfure  dans  lequel  le  po- 
tassium est  combiné  avec  cinq  fois  autant  de  soufre  que  dans  le 
sulfure  potassiqqe.  C  est  là  \efoie  de  soufre  ordinaire.  loo  parties 
de  carbonate  potassique  pur  en  donnent  162  ^  de  foie  de  soufre, 
contenant  3i,5  parties  de  sulfate  potassique,  et  i3i  de  persulfure 
de  potassium.  Pour  obtenir  ce  dernier  exempt  d'acide  sulfurique, 
il  suffit  de  prendre  Tun  ou  l'autre  des  degrés  inférieurs  de  sulfu- 
ration ,  préparés  au  moyen  du  sulfide  hydrique  ou  du  sulfide  car> 
bonique,  et  de  le  faire  fondre,  dans  un  vase  distillatoire ,  avec  du 
soufre  en  excès ,  jusqu'à  ce  que  le  soufre  excédant  ait  passé.  — 
Le  persulfure  de  potassium  n'est  pas  susceptible  de  se  combiner 
avec  une  plus  grande  quantité  de  soufre  par  la  fusion  ;  car  lorsque 
l'on  fait  fondre  ces  deux  corps  ensemble,. et  qu'on  les  laisse  ensuite 
reposer,  ils  se  séparent  l'un  de  l'autre,  et  le  soufre 'se  rassemble  à 
la  surface,  sous  la  forme  d'une  couche  bien  distincte.  Ce  persul- 
fure a  une  couleur  hépatique  foncée,  qui  lui  a  valu  son  nom  de 
foie  de  soufre.  Il  attire  l'humidité  de  l'air,  et  répand  en  mâme  temp$ 
une  légère  odeur  de  sulfide  hydrique,  due  à  l'action  de  l'acide  car- 
bonique. U  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'eau; on  ne  peut 
pas  l'amener  à  cristalliser,  en  concentrant  sa  solution  dans  le  vide. 
Il  est  paiement  soluble  dans  l'alcool,  dans  lequel  reste  non  dissooa 
le  sulfate  potassique  qu'il  contient.  Quand  on  le  conserve  dans  des 
flacons  mal  bouchés,  il  devient  peu  à  peu  blanc  à  la  surface,  éprou* 
vant,  par  l'oxydation,  un  changement  sur  lequel  je  reviendrai  plus 
loin.  Les  acides  en  dégagent  du  sulfide  hydrique,  et  en  précipitent 
du  soufre  blanc  {sulphur  prœcipitatum).  Lorsqu'on  verse  peu  à  peu 
sa  dissolution  dans  de  l'acide  chlorhydrique  qui  ne  soit  pas  trop 
concentré,  on  voit  se  séparer  peu  à  peu  l'hypersulfure  d'hydrogène 
oléagineux,  dont  j'ai  parlé  précédemment  tome  I,  pag.  811.  Tous 
les  màaux  qu'on  fait  chauffer  avec  kû,  à  un^  terapérature  assez 
élevé«»  lui  ^i;^èv«nt  son  cxoès  d«  soufre»  passent  à  l'état  de  sul^esi 
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et  plusieurs  d'entre  eux  se  combinent  sous  cette  fontie  avec  le  sul- 
fure potassique.  On  emploie  le  persulfure  de  potassium  en  méde- 
cine. 

Il  se  compose  de  : 

Ceatièmis.  Atom«. 

Potassium ^^7^  •« •«•   > 

Soufre 67,25   «••«• 5 

>t  •' 

Poids  atomique,  =  1 495,74*;  formule ,  =KS*  ouK. 

Indépendamment  de  ces  citM|  degrés  de  sulfuration,  on  peut  eu 
obtenir  encore  deux  autres.  L'un  est  intermédiaire  entre  le  trisul- 
fure  et  lequadrisulftire.  On  se  le  procure  en  faisant  passer  un  cou« 
rant  de  gaz  sulfide  hydrique  sur  du  sulfate  potassique  rouge, 
jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  se  former  de  l'eau  par  la  réaction  mutuelle 
du  gaz  et  du  sel.  Après  le  refroidissement,  ce  sulfure  est  transpa- 
rent et  d'une  très-belle  couleur  de  vin  rouge.  Il  contient  trois  fois 
et  demie  autant  de  soufre  que  le  premier.  Pendant  sa  formation, 
il  se  dépose  toujours  du  soufre  dans  le  tube  qui  conduit  le  gax  excé» 
dant,  en  même  temps  que  de  l'eau  ;  ce  qui  cesse  d'avoir  lieu  quand 
la  décomposition  du  sel  est  achevée.  Il  est  clair  d'appès  cela  que 
la  combinaison  doit  être  définie,  sans  quoi  tout  le  soufre  du  gaz 
déccMnposé  s'unirait  au  potassium.  Mais  je  ne  déciderai  pas  la  ques« 
tion  de  savoir  si  l'on  doit  la  considérer  eomroe  un  degré  i  part  de 
sulfuration,  ou  seulement  comme  une  combinaison  de  deux  sul- 
fures différents,  par  exemple,  de  bisulfure  et  de  persulfure,  dans 
une  proportion  telle  que  tous  deux  continssent  la  même  quantité 
de  potassium  KS*-f-KS',  sorte  de  composé  dont  d  autres  métaux 
nous  fourniront  encore  des  exemples.  ' 

L'autre  degré  de  sulfuration  tient  le  milieu  entre  le  quadri&ul- 
fiire  et  le  persulfure,  et  paratt  être  composé  de  ces  deux-là  dans 
une  telle  proportion  qu'ils  contiennent  une  égale  quantité  dépotas* 
sium,  savoir,  KS^+KS\  On  l'obtient  en  ohaufiant  un  mélange  de 
quadrisulfure  de  potassium  et  de  soufre  dans  un  courant  de  ga% 
sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  distille  plus  de  soufre.  U  cotf 
tient  quatre  fois  et  demie  autant  de  soufre  que  1^  sulfure  potassique« 
Ainsi ,  nous  n'avons  pas  moins  de  sept  degrés  de  sulfuration  du 
potassium,  dans  lesquels  le  soufre  est  comme  1,  2,  3,  3^,  4y^i 
et  5,  ou  comme  a,  4»  @>  7>  9»  9  et  10.  On  ignore  encore  si,  dans 
la  dernière  série,  les  degrés  correspondants  à  3  et  à  5  eaisteht 
léellemeut  ou  nop« 
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Quand  on  traite  le  sulfure  de  potassium  par  l'eau,  ou  il  se  dis* 
sout  sans  éprouver  aucun  changement,  ou  le  potassium  se  convertit 
en  potasse  aux  dépens  de  leau,  et  Thydrogène  s*unit  au  soufre,  avec 
lequel  il  reste  combiné  à  la  potasse.  J'ai  déjà  dit,  à  l'article  Hydra- 
cideSf  que  l'expérience  ne  nous  fournit  aucune  donnée  pour  dé- 
cider laquelle  de  ces  deux  hypothèses  est  l'expression  de  la  vérité  ; 
mais  j*ai  donné  la  préférence  à  la  première,  suivant  laquelle  les 
hydracides  sont  décomposés  par  les  bases  salifiables,  et  par  consé- 
quent le  sulfure  de  potassium  se  dissout  dans  l'eau  sans  se  décom- 
poser. Cette  préférence  paraît  mieux  justifiée  ici  qu*à  l'égard  de 
toute  autre  combinaison  d'un  hydracide,  car,  dans  le  cas  contraire, 
nous  serions  obligés  d'admettre  autant  d'acides  sulfhydriques  que 
le  potassium  a  de  degrés  de  sulfuration;  et  tous  les  sulfures  méul- 
liques  électronégatifs  qui  produisent,  avec  le  sulfure  potassique, 
un  corps  soluble  dans  l'eau,  devraient  également  constituer  alors 
autant  d'hydracides  particuliers,  composés  d'un  métal  électroné- 
gatif, de  soufre  et  d'hydrogène.  lHous  évitons  de  semblables  expli- 
cations, dont  l'exactitude  n'est  point  encore  prouvée,  en  admettant 
que  les'  div^v  degrés  de  sulfuration  du  potassium  sont  solubles 
dans  l'eau  sans  éprouver  le  moindre  changement  ;  et  cette  solubi- 
lité dans  un  liquide  oxydé  n'a  rien  qui  répugne,  puisque  noua 
savons,  par  ce  qui  précède,  que  le  sulfure  de  potassium  peut  être 
fondu,  tant  avec  le  sulfate  qu'avec  le  carbonate  potassique.  Il  y 
a  pltis  :  les  expériences  avec  le  chalumeau  nous  apprennent  que 
de  très-petites  quantités  de  sulfure  de  potassium  et  de  sulfure  de 
sodium  peuvent,  par  la  fusion,  être  unies  au  verre  ordinaire,  et  lui 
communiquer  ItfUr  couleur. 

Le  sulfure  de  potassium  peut  être  produit  tant  par  la  fusion 
que  par  rébullition  de  l'hydrate  potassique  avec  du  soufre.  Dans 
le  premier  cas,  si  l'on  fait  fondre  de  l'hydrate  potassique  cristallisé, 
à  une  douce  chaleur,  avec  une  quantité  de  soufre  insuffisante 
pour  le  saturer,  le  soufre  se  dissout  au  milieu  d'un  dégagement  de 
gaz.  L'effervescence  n'est  occasionnée  que  par  des  vapeurs 
aqueuses  qui  s'échappent.  Il  se  sépare  une  quantité  d'un  sel  blanc, 
qui  flotte  à  la  surface  de  la  masse  fondue.  Celle-ci  est  jaunâtre  ; 
mais,  par  le  refroidissement,  elle  devient  plus  ou  moins  rouge, 
suivant  que  l'excès  de  potasse  est  plus  ou  moins  considérable« 
Cette  couleur  indique  que  dans  ce  cas  c'est  du  sulfure  potassique 
<|ui  s'est  formé,  et  ^ue  le  sou^e  ^  décomposé  la  potasse,  mais  non 
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point  l*eaii  ;  car  s*il  s*était  formé  un  sulfhydrate  potassique,  la  masse 
fondue  serait  sans  couleur.  Le  sel  qui  nage  à  la  surface  du  mé* 
lange  fondu  est  de  l'hyposulfite  potassique.  Les  expériences  ont  dé» 
montré  qu'il  ne  se  produit  jamais  de  suliate  pendant  la  formation 
du  sulfure  de  potassium. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  du  soufre  avecune  dissolution  de  potasse 
caustique,  le  soufre  se  dissout,  la  liqueur  devient  jaune,  et  elle  con- 
tient un  mélange  d'hyposulfite  potassique  et  de  sulfure  de  potas« 
sium.  La  moindre  quantité  de  soufre  suffit  pour  colorer  le  liquide. 
II  parait  donc  que  quand  on  dissout  le  soufre  dansmne  lessÎTe  de 
potasse  avec  excès  d'alcali,  ce  n'est  pas  le  sulfure  potassique  qui 
se  forme,  mais  un  degré  supérieur  de  sulfuration,  que  l'on  n'a  point 
encore  pu  déterminer  par  des  expériences.  Si  l'on  fait  bouillir  la 
dissolution  avec  plus  «de  soufre  qu'elle  n'en  peut  dissoudre,  on 
obtient  du  persulfure  de  potassium;  les  deux  tiers  de  la  potasse  se 
convertissent  en  sulfure,'et  un  tiers  se  combine  avec  une  quantité 
d'acide  hyposulfureux  qui  contient  deux  fois  autant  d'oxygène  que 
l'alcali.  Lorsqu'on  verse  une  dissolution  concentrée  bouillante  de 
ce  sulfuré  de  potassium  dans  un  vase  présentant  une  grande  sur- 
face, elle  se  trouble  beaucoup,  et  dépose  du  soufre,  non  pas  parce 
qu'elle  se  refroidit,  mais  à  cause  de  l'action  de  l'air,  qui  convertît 
une  portion  du  sulfure  de  potassium  en  hyposulfite  potassique, 
avec  précipitation  du  soufre  excédant.  Si  on  laisse  la  liqueur  se 
refroidir  dans  le  vaisseau  clos  qui  a  servi  à  la  préparer,  elle  n'y 
subit  aucune  altération.  On  ne  paraît  pas  avoir  examiné  s'il  est 
possible  de  l'amener  à  cristallliser  en  l'évaporant  à  l'abri  du  contact 
de  l'air. 

Le  persulfure  de  potassium  est,  comme  on  Ta  déjà  dit,  soluble 
dans  l'alcool.  La  dissolution  peut  dissoudre  plus  de  soufre  par  l'ébul* 
lition;  maison  ignore  si  c'est  parce  qu^il  se  forme  alors  un  degré 
de  sulfuration  plus  élevé,  ou  seulement  en  vertu  de  la  faculté  dis* 
solvante  qui  appartient  à  l'alcool.  Si  l'on  verse  de  l'eau  dans  cette 
dissolution  saturée^  elle  se  trouble,  et  du  soufre  s'en  précipite. 

Quand  on  expose  à  l'air  une  dissolution  de  sulfure  de  potassium 
dans  l'eau,  le  potassium  et  le  soufre  s'oxydent  simultanément,  de 
manière  à  produire  de  l'byposulfite' potassique,  dans  lequel  l'acide 
et  la  base  contiennent  une  égale  quantité  d'oxygène.  Le  mono* 
sulfure  potassique  et  le  bisulfure  potassique  sont  les  seuls  degrés 
de  sulfuration  qui  subissent  cette  décomposition  sans  se  troubler; 
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tous  les  autres  laissent  précipiter  le  soufre  excédant  qu'ils  con- 
tiennent, et  produisent,  ainsi  que  le  bisulfure  potassique  lui-même, 
un  hyposulfite  dans  lequel  Toxygène  de  l'acide  est  double  de  celui 
de  la  base.  Lorsque  la  liqueur  est  très-concentrée,  ce  sel  s'en  sépare 
insensiblement  sous  la  forme  de  cristaux  incolores.  Le  soufre  qui, 
dans  la  liqueur,  excède  la  quantité  nécessaire  pour  former  Thypo- 
sulfite,  se  dépose  petit  à  petit  à  letat  pulvérulent.  Une  dissolution 
alcoolique  de  sulfure  de  potassium,  renfermée  dans  un  flacon  im- 
parfaitement bouché,  se  couvre  à  la  surface  d*hyposulfite  potas- 
sique en  crisiMux  blancs,  jusqu'à  ce  que  l'alcool  finisse  par  être 
tellement  saturéde  soufre  mis  à  nu,  qu'il  n'en  peut  plus  dissoudre 
davantage;  dans  ce  cas,  le  soufire  et  l'hyposulfite  crbtallisent  en- 
semble. Si  l'on  a  dissous  le  second  ou  le  troisième  sulfure  de 
potassium  dans  de  l'alcool  très-concentré,  on  obtient  une  grande 
quantité  de  sel  cristallisé,  avant  même  que  le  soufre  commence  à 
se  séparer. 

PAosphure  d0 potassium.  Le  potassium  et  le  phosphore,  chauffés 
ensemble  dans  le  gaz  nitrogène,'  le  gaz  hydrogène  ou  le  vide,  se 
combinent  avec  dégagement  de  lumière.  Chauffé  dans  du  gaz 
phosphure  hydrique,  le  potassium  s'enflamme,  brûle,  et  s'unit  au 
phosphore  en  laissant  du  gaz  hydrogène  pur.  La  combinaison, 
quand  elle  contient  un  excès  de  phosphore,  a  une  teinte  foncée 
de  chocolat,  sans  éclat  métallique.  J'ai  déjà  rapporté,  tome  I, 
pag.  aoo,  une  méthode  pour  préparer  le  phosphure  de  potassium. 
Cette  méthode  consiste  à  fondre  les  deux  corps  ensemble  sous  le 
naphte.  Au  moment  de  la  combinaison,  le  naphte  entre  en  une 
vive  ébullition  par  suite  du  calorique  développé,  et  le  phosphure 
potassique  produit  forme  une  masse  jaune  foncé  et  volumineuse, 
qu'on  ne  peut  entièrement  délivrer  de  l'huile  imbibée  dans  ses 
interstices,  quoiqu'on  parvienne  à  la  débarrasser  de  la  majeure 
partie  de  ce  liquide  en  la  pressant  entre  du  papier  brouillard. 
Quand  on  chauffe  le  phosphure  de  potassium  dans  un  courant  de 
gaz  hydrogène,  jusqu'à  ce  que  tout  le  phosphore  en  excès  ait  été 
expulsé,  le  phosphure  cristallise  en  se  solidifiant,  d'après  H.  Rose. 
Il  bout  au  moment  de  la  cristallisation,  comme  s'il  se  dégageait  un 
gaz  dans  son  intérieur;  et  ce  phénomène  reparaît  chaque  fois  qu'a- 
près l'avoir  fait  fondre  on  le  laisse  se  solidifier.  Lorsque  la  masse 
est  parfaitement  refroidie ,  elle  a  l'éclat  métallique  et  la  couleur  du 
pttivre  du  Japon.  Suivant  les  proportions  différentes  de  ses  prin« 
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cipes  constituants,  le  phosphure  s  enflamme  dès  qu'on  Texpose  à 
l'air,  i  la  température  ordinaire  ;  ou  bien  il  exige  pour  cela  qu'on 
le  fiisse  chauffer,  et  dans  tous  les  cas  il  se  convertit  en  phosphate. 
Il  s  oxyde  dans  l'eau,  parfois  avec  explosion ,  et  dégage  un  gaz 
phosphure  d'hydrogène  qui  n'est  point  susceptible  de  s'enflammer 
spooUflément;  la  dissolution  ^contient  de  l'hypophosphite  potas- 
sique, sans  aucune  trace  de  phosphate.  On  ne  s'est  point  encore 
.  occupé  de  rechercher  quelles  sont  les  différentes  proportions  dans 
lesquelles  le  potassium  peut  se  combiner  aveô  le  {^osphore^  non 
plus  que  les  caractères  qui  distinguent  chacune  de  ces  diverses 
combinaisons.  Si  Ton  traite  du  potassium^  à  une  haute  tempéra- 
ture, par  de  l'acide  phosphorique  vitrifié,  on  obtient,  d'après  Gay- 
liwac  et  Thenard^  une  masse  rouge  qui  parait  contenir  un  de  ces 
composés.  Mais  on  ne  peut  point  obtenir  de  phosphure  de  potas- 
sium en  traitant  de  l'hydrate  potassique  par  du  phosphore,  parce 
qu'alors  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  phosphorique,  et  il  se 
forme  de  l'hypophosphite  potassique. 

Carbure  de  potassium.  J'ai  dit  qu'en  distillant  le  potassium  pré- 
paré d'après  la  méthode  de  Brunner^  il  restait  dans  la  cornue  un 
eorps  noir  et  charbonneux.  Ce  corps  est  probablement  un  percar- 
bure  de  potassium.  Quand  on  le  jette  dans  l'eau,  il  se  décomposeavec 
effervescence.  Si  on  se  contente  de  l'humecter  un  peu,  il  s'enflamme 
et  brûle.  On  peut  le  garantir  du  contact  de  l'air  et  de  l'humidité 
atmosphérique  en  y  versant  de  Thuile  de  pétrole,  avant  de  le 
retirer  de  la  cornue.  Si  alors  on  le  jette  dans  de  l'eau ,  il  tombe 
au  fond,  et  dégage  du  gaz  carbure  d'hydrogène,  qui  le  ramène 
mécaniquement  à  la  sur£aice.  Le  liquide  se  sature,  tant  de  caribo- 
nate  potassique  que  de  potasse  combinée  avec  d'autres  matières 
charbonneuses ,  et  il  reste  du  charbon  non  dissous.  La  matière 
noire  et  non  méuUique  qui  passe  à  la  distillation  lorsqu'on  pié- 
pare  le  potassium  d'après  la  méthode  de  Brunner^  et  qui  contribue 
à  obstruer  le  tuyau  de  dégagement,  paraît  également  contenir  un 
carbure  de  potassium  analogue.  Cette  masse  se  précipite  au  fond 
de  l'eau,  la  décompose  vivement,  et  s'enflamme  lorsque  le  gaz  qui 
s'en  dégage  Ta  ramenée  à  la  surface  du  liquide.  La  dissolution  qui 
résulte  de  là  est  d'un  jaune  foncé  et  opaque;  elle  laisse  du  charbon 
pour  résidu.  Le  potassium  métallique  obtenu  par  la  méthode  de 
Brunner  ne  donne  pas  de  carbonate  potassique  quand  il  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'eau  «ans  le  concours  4«  l'aire  et  le  gaz  hydro« 
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gène  qui  se  dégage  alors  est  parfaitement  pur  et  exempt  de  toat 
carbone.  Le  charbon,  combiné  avec  du  potassium,  qui  reste  après 
la  distillation,  forme  donc  pendant  la  dissolution  une  combinaison 
d*un  autre  genre. 

Borure  de  potéusium.  On  ne  sait  pas  bien  positivement  encore 
si  ce  composé  existe  ou  non.  Lorsqu'on  réduit  l'acide  borique  par 
le  potassium ,  on  obtient  une  masse  brune  qui ,  en  contact  avec 
l'eau ,  dégage  du  gaz  hydrogène.  Il  est  probable  que  ce  gaz  doit- 
naissance  à  une  certaine  quantité  de  potassium  que  le  bore  a 
retenue. 

SUicùire  de  potassium.  On  l'obtient  en  réduisant  l'adde  silicique 
par  le  potassium.  C'est  une  masse  brune,  affaissée,  non  métallique, 
qui  décompose  l'eau,  en  dégageant  du  gaz  hydrogène  et  laissant 
de  la  silice.  Si  la  combinaison  contient  du  potassium  en  excès,  on 
obtient  une  dissolution  de  silicate  potassique,  qui  se  forme  par 
l'oxydation  des  deux  radicaux,  aux  dépens  de  l'eau. 

jiUi'ages  de  potassium.  Le  procédé  le  plus  facile  pour  obtenir 
ces  alliages,  consiste  à  mêler  exactement  du  surtartrate  potassique 
avec  un  métal  réduit  en  particules  très-déliées,  et  à  calciner  for- 
tement le  mélange,  pendant  une  ou  plusieurs  heures,  dans  un 
creuset  imparfaitement  luté.  Plus  le  métal  a  de  tendance  à  s'acidi- 
fier, mieux  l'expérience  réussit;  et  le  composé  qui  en  résulte  est 
plus  réfractaire  que  chacun  des  deux  métaux  qui  le  constituent. 
L'opération  réussit  le  mieux  avec  l'antimoine,  puis  avec  l'étain,  le 
bismuth  et  le  plomb.  Le  tellurate  potassique,  traité  par  du  charbon 
seul,  donne  du  tellurure  de  potassium.  La  plupart  des  métaux  peu- 
vent être  fondus  directement  avec  le  potassium,  et  ces  alliages  sont 
décomposés  par  l'eau,  qui  convertit  le  potassium  en  potasse,  laissant 
l'autre  métal  sous  forme  spongieuse.  Le  potassium  donne  avec  le 
mercure  un  amalgame  susceptible  de  cristalliser^  qui  contient  un 
et  demi  pour  cent  de  potassium.  Si  l'on  mêle  une  partie  de  potas- 
sium avec  deux  de  mercure  en  volumes,  ou  une  partie  du  pre- 
mier avec  quarante-quatre  du  second  en  poids,  la  combinaison 
s'opère  avec  un  grand  dégagement  de  chaleur.  C'est  pourquoi  la 
combinaison  est  difficile  à  préparer.  Le  mieux  est  de  fondre  ces 
corps  sous  du  pétrole,  en  ajoutant  le  potassium  par  doses  frac- 
tionnées. Si  Ion  essaye  de  les  fondre  dans  un  tube,  il  se  produit, 
par  leur  union,  tant  de  chaleur,  que  la  masse  est  projetée  avec 
explosion.  Après  le  refroidissement,  l'amalgame  est  dur,  et  a  l'as- 
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pect  de  Targexit.  Lorsque  la  quantité  de  mercure  est  à  celle  du 
potassium  dans  une  proportion  qui  excède  celle  de  loo  :  i ,  Fa* 
malgame  est  liquide,  mais  on  peut  le  concentrer  en  le  distillant 
dans  du  gaz  hydrogène.  Cet  amalgame  se  couvre,  à  lair  sec,  d*une 
croûte  fendillée ,  d  un  gris  brunâtre ,  qui  est  composée  de  sous- 
oxyde  potassique  et  d'oxyde  mercureux.  Lorsqu'on  Thumecte  avec 
de  Teau,  celle-ci  se  décompose  vivement  :  il  se  forme  de  la  potasse 
et  de  l'oxyde  mercurique  rouge,  si  lamalgame  contient  beaucoup 
de  potassium;  sans  quoi  il  ne  se  produit  que  de  Toxyde  mercu- 
reux. En  jetant  un  amalgame  de  potassium  dans  de  Teau,  il  se 
forme  de  la  potasse,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  il  reste 
du  mercure  pur.  La  combinaison  de  mercure  et  de  potassium  dis- 
sout d'autres  métaux,  et  amalgame  même  la  surface  du  fer  et  du 
platine,  qui  d'ailleurs  sont  peu  ou  point  attaqués  par  le  mercure 
seul.  Quant  aux  autres  alliages  que  Ton  connaît,  j'en  parlerai  à 
l'occasion  de  chacun  des  métaux. 

a.  Sodium  (natrium). 

La  nature  nous  offre  le  sodium  principalement  à  1  etat  de  chlo- 
rure, auquel  on  donne  le  nom  usuel  de  sel  maria  ou  de  sel  de 
cuisine  y  et  qui  se  trouve  non-seulement  dissous  en  très-grande 
quantité  dans  les  eaux  de  la  mer,  mais  encore  déposé  en  couches 
dans  certains  terrains,  d'où  on  le  tire  sous  la  dénomination  de  sel 
gemme*Vie&Xyeii  outre,  contenu  dans  un  très-grand  nombre  de  mi- 
néraux; ilaocompagne  la  potasse,  en  petites  quantités,  dans  tous 
les  minéraux  potassifères,  de  même  que  la  soude  est  constamment 
accompagnée  de  petites  portions .  de  potasse.  Il  se  rencontre  en- 
core dans  les  cendres  de  la  majeure  partie  des  végétaux  qui  crois- 
sent sur  le  bord  de  la  mer,  ainsi  que  dans  les  cendres  des  plantes 
marines. 

Les  procédés  à  1  aide  desquels  on  extrait  le  sodium  de  Ihydrate 
sodique,  sont  parfaitement  semblables  à  ceux  qu'on  suit  pour  l'ex- 
traction du  potassium.  Cependant  il  est  moins  facile  de  se  le  pro- 
curer par  la  décomposition  de  son  hydrate  dans  un  canon  de 
fiisil,  attendu  qu'il  n'est  point  aussi  volatil.  Quoi  qu'il  en  soit, 
cette  méthode  est  la  plus  avantageuse,  et  Thenard  a  trouvé  qu'en 
fiùsant  fondre  l'hydrate  sodique  avec  une  petite  quantité  d'hy- 
drate potassique,  avant  d'en  opérer  la  réduction,  celle-ci  s'exécute 
avec  beaucoup  plus  de  tacilité.  On  exuait  le  potassium  do  pro« 
II,  6 
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duit,  en  mettant  ce1tii*ei  dans  un  Taîsséau  ouvert,  sous  une  coudie 
d^huile  de  térébenthine  rectifiée  ou  de  pétrole,  qui  dissout  le  po* 
tassium  en  peu  de  jours,  et  laisse  le  sodium  doué  de  sa  malléabi* 
lité  ordinaire.  D*après  la  méthode  de  Brunner,  on  Tobtient  plus 
iaetlemetit  que  le  potassium,  et  il  n'exige  pas,  pour  sa  réduction  et 
sa  Tolatilisâtion,  une  température  aussi  élevée  que  celui-ci.  On  n'a 
pas  besoin  d'employer  pour  cela  du  tartrate  sodique;  on  peut  se 
servir  tout  simplement  du  carbonate  sodique  dissous  dans  une 
quantité  aussi  petite  que  possible  d'eau  bouillante;  cette  solution 
est  mêlée  de  ^  de  son  poids  de  poudre  de  charbon  très-fine  et 
porphyrisée  ;  on  agite  te  mélange  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  sec, 
et  on  le  calcine  dans  un  vase  couvert.  La  masse  est  ensuite  mêlée 
avec  I  de  son  poids  de  charbon,  réduite  en  petits  morceaux  de 
la  grosseur  d'une  noisette,  introduite  dans  le  vase  de  réduction. 
L'opération  est  la  même  que  pour  le  potassium. 

Le  sodium  est  blanc,  et  ressemble  à  l'argent.  Un  morc^eau  de 
sodium  qu'on  laisse  plongé  dans  de  l'essence  de  térébenthine  est 
lentement  attaqué  à  sa  surface,  en  se  recouvrant  de  dessins  cristal- 
lins, semblables  à  ceux  qui  se  forment  sur  l'étain  après  l'action 
brusque  d'un  acide.  Cela  prouve  que  le  sodium  se  solidifie  en  revê- 
tant une  forme  cristalline.  Il  est  plus  mou  et  plus  malléable  que 
les  antres  métaux  ordinaires.  On  le  réduit  en  feuilles  minces  avec 
la  plus  grande  facilité,  et  il  conserve  sa  malléabilité  jusqu'à  o  de- 
gré. Daifjr  a  trouvé  son  poids  spécifique  de  0,9348.  Thenard  et 
Gar-Lussac  le  portent  à  0^972  à  +  i5  degrés.  Il  se  ramollit  à  -^  5o 
degrés,  et  à  +  90  degrés  il  est  parfaitement  liquide  ;  mais  il  ne  se 
volatilise  point  à  la  chaleur,  qui  suffit  ordinairement  pour  la  fiision 
du  verre. 

A  lair,  il  s'oxyde  lentement  et  se  couvre  d'une  couche  de  soude. 
La  chaleur  active  bien  son  oxydation,  mais  le  métal  ne  prend  feu 
que  quand  il  est  sur  le  point  de  rougir.  En  brûlant,  il  lance  autour 
de  lui  des  étincelles  embrasées.  A  la  surface  de  l'eau  il  s'oxyde  vive- 
ment, mais  sans  s'enflammer,  quoique  parfois  il  lance  des  étincelles. 
Lorsqu'on  l'arrose  d'une  très-petite  quantité  d'eau,  il  s'échauffe 
facilement  jusqu'au  point  de  prendre  feu.  Le  sodium  projeté  sur 
Feau,  qui  a  été  chauffé  jusqu'à  -i-  65^,  s'enflamme;  mais  il  ne 
s'enflamme  pas  si  la  température  de  l'eau  ne  dépasse  paa  -4-  5o*. 
Placé  sur  du  bois  <m  sur  du  charbon  humide,  ou  même  dans  une 
solution  de  gomme  épaisse,  le  sodium  s'enflamme  également.  En 
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frappant  avec  une  planchette  sur  le  sodium  qui  s'oxyde  à  la  sur&ce 
de  l'eau,  il  se  produit  une  explosion  très-Tiolente,  capable  de  briser 
les  vases  de  verre  ou  de  porcelaine.  Cette  explosion  est  analogue 
à  celle  qui  a  lieu  lorsqu'on  frappe  d'un  coup  de  marteau  un  char« 
bon  incandescent,  placé  sur  un  point  humecté  d'eau  :  l'eau  se  dé- 
compose instantanément ,  il  se  produit  une  vive  détonation  qui 
projette  des  parcelles  de  charbon  incandescent.  Le  sodium  a  moins 
.d'afEnité  pour  l'oxygène  que  le  potassium,  mais  il  décompose  la 
plupart  des  autres  corps  oxydés.  Son  atome,  représenté  par  le  sym* 
bole  Na,  pèse  390,897. 

On  loi  connaît ,  comme  au  potassium ,  trois  degrés  d'oxyda- 
tion: 

i^  Simsoxyde  de  sodium^  Il  s'obtient  de  la  même  manière  que 
celui  de  potassium,  auquel  il  ressemble  parfaitement,  tant  par  son 
aspect  que  par  ses  propriétés.  Probablement  il  ne  contient  que  la 
moitié  de  l'oxygène  qui  constitue  la  soude. 

a*"  La  sùude  se  rencontre  moins  fréquemment  que  la  potasse 
dans  la  nature,  où  elle  3'offre  tantôt  combinée  avec  de  l'acide  sili«» 
âqae,  dans  le  règne  minéral»  tantôt  unie  à  quelques  matières  orga- 
niques ,  dans  le  corps  des  animaux  et  des  plantes.  Tandis  qu'on 
trouve  la  potasse  surtout  dans  les  plantes,  c'est  principalement 
dans  les  êtres  organisés  de  nature  animale  qu'on  rencontre  la  soude. 
J  ai  d^à  dit  que  les  anciens  chimistes  la  désignaient  sous  le  nom 
d'alcalî  minéral.  Les  chimistes  allemands  et  suédois  l'appellent 
natron^  réservant  le  nom  de  soda  pour  la  soude  du  commerce. 
On  peut  avoir  la  soude,  soit  anhydre,  soit  à  l'état  d'hydrate. 
La  soude  anhydre  s'obtient  de  la  même  manière  que  la  potasse 
anhydre,  à  laquelle  elle  ressemble  aussi  par  son  aspect;  mais  elle 
est  moins  fusible  et  moins  volatile  ;  elle  se  compose  de  : 

G«ntiènM.  AtOBM. 

Poussium 74)43  « •••'.•   I 

Oxygène a5,58 i 

P6ids  atomique ,  =?:  390,897  ;  formule ,  ==NaO  ou  Na.' 

En  décrivant  \ hydrate  sadique^  je  commencerai,  comme  j'ai 
iait  pour  celui  de  potasse,  par  indiquer  les  matières  desquelles  on 
a  coutume  de  le  retirer.  On  l'obtient  particulièrement  de  certaines 
plantes,  que  l'on  cultive  à  cet  effet  sur  le  bord  de  la  mer.  La  plu- 
part appartiennent  aux  genres  Salicomia  et  Salsola  ;  les  SsUsola 
Ma  et  SalsoU  Kadi  sont  celles  qu'on  exploite  de  préférence, 

6. 
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La  soude  y  est  combinée  arec  une  matière  végétale,  et  U  est  pro- 
bable que  la  végétation  lextrait  du  sel  marin,  dans  lequel  le  sodium 
est  uni  au  chlore.  On  en  tire  aussi  de  plusieurs  espèces  d'algues; 
mais  elle  est  mêlée,  dans  ces  sortes  de  végétaux,  avec  plus  de  subs- 
tances étrangères. 

La  cendre  des  plantes  marines,  qui,  pendant  la  combustion, 
s'agglutine  en  gros  morceaux,  est  fournie  au  commerce,  sous  le 
nom  de  soude^  par  le  midi  de  l'Europe  et  les  côtes  septentrionales 
de  l'Afrique.  Elle  contient,  indépendamment  du  carbonate  sodique, 
une  certaine  quantité  de  sulfure  de  sodium,  du  sulfate  sodique, 
du  sel  marin,  du  carbonate  et  du  sulfate  potassiques,  et  une  cendre 
terreuse  insoluble.  La  cendre  que  l'on  obtient  des  algues,  et  qu'on 
prépare  surtout  en  France  et  en  Hollande,  est  appelée  soude  de 
Tfarec  ou  Kelp.  Elle  donne  moins  de  soude  que  l'autre,  et  contient, 
non-seulement  une  grande  quantité  des  substances  étrangères  in- 
diquées, mais  encore  de  l'iodure  sodique.  On  retire  la  soude  pure, 
de  Tune  et  de  l'autre,  par  des  procédés  semblables  à  ceux  qui 
servent  pour  la  purification  de  la  potasse;  avec  cette  diflerence, 
toutefois,  que  la  lessive,  lorsqu'elle  ne  fournit  plus  de  cristaux  de 
sels  étrangers  à  la  température  ordinaire  de  l'air,  donne  ensuite  de 
gros  cristaux  réguUers  de  carbonate  sodique,  quand  on  l'expose  à 
un  froid  de  zéro  ou  de  quelques  degrés  au-dessous.  La  liqueur 
incris tallisable  qui  reste  est  soumise  à  une  nouvelle  évaporation; 
après  quoi  des  sels  étrangers  se  déposent  de  nouveau  par  le  refroi' 
dissement,  et  ensuite  la  lessive  donne  encore  des  cristaux  de  car- 
bonate, lorsqu'on  l'expose  à  une    température  plus  basse.  On 
continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu  elle  ne  fournisse  plus  de  carbonate 
sodique.  Ce  sel  cristallisé  est  plus  pur  que  la  potasse  purifiée  de 
la  même  manière.  Cependant  il  Êiut  le  redissoudre  et  faire  cris- 
talliser encore  plusieurs  fois,  quand  on  veut  l'avoir  parfaitement 
pur.  D'autres  procédés  seront  décrits  dans  Thalurgie.  On  le  réduit 
à  l'état  de  soude  caustique  par  le  même  procédé  que  la  potasse  ; 
mais  une  partie  de  sel  desséché  sur  le  feu  exige  deux  parties  de 
chaux. 

On  obtient  aussi  de  l'hydrate  sodique  en  décomposant  le  sul* 
taie  sodique  (sel  de  Glauber)  par  la  potasse  caustique  pure,  i  ooo  par« 
ties  de  sel  de  Glauber  en  cristaux  limpides  exigent  a 54  parties  de 
potasse  caustique  fondue,  pour  se  décomposer  complètement.  Dans 
cette  opération,  la  potasse  se  combine  avec  Tacide  sulfuri^ue,  el 
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produit  an  BfA  moins  soltible,  qui  cristallise  sans  difficulté,  après 
une  eTaporation  suffisante.  La  soude  caustique  dans  la  dissolution 
de  laquelle  il  ne  se  forme  plus  de  cristaux  de  sulfate  potassique, 
en  contient  cependant  encore  une  petite  quantité,  dont  on  la  dé- 
barrasse en  révaporant  jusqu'à  consistance  de  miel,  et  la  faisant 
dissoudre  dans  l'alcool,  qui  laisse  le  sulfate  sans  l'attaquer.  On 
ajoute  un  peu  d'eau  à  la  dissolution  alcoolique,  on  en  retire  l'al- 
cool par  la  distillation,  et  l'on  évapore  le  résidu  jusqu'à  siccité  dans 
un  vase  d'argent  ou  de  fer  poli.  Il  est  bon  ,  dans  cette  opération, 
d'employer  un  léger  excès  de  sulfate  sodique,  parce  qu'autrement 
la  soude  caustique  pourrait  contenir  un  peu  de  potasse  caustique. 

L'hydrate  sodique  diffère  peu  de  l'hydrate  potassique.  On  ne 
peut  Je  débarrasser  de  son  eau  par  la  simple  chaleur.  A  une 
température  très-élevée,  il  fond,  fume  et  se  volatilise.  L'eau  et 
ral(XM>i  le  dissolvent  en  toutes  proportions.  En  exposant  sa  disso- 
lution aqueuse  et  concentrée  à  un  grand  froid,  on  l'obtient  cris- 
tallisé en  tables  à  quatre  faces,  qui  se  résolvent  de  nouveau  en 
liquide,  lorsque  la  température  vient  à  s'élever.  On  ne  connaît 
pas  encore  kl  quantité  d'eau  contenue  dans  ces  cristaux.  L'hydrate 
fondu  est  composé  de  i  atome  de  soude  et  i  atome  d'eau,  et  ren- 
ferme as  I  pour  cent  d'eau.  D'après  cela  il  a  pour  formule  NaH, 
La  soude  caustique  sèche,  qu'on  laisse  exposée  à  l'aiir,  s^humecte 
d'abord  ;  mais  elle  redevient  sèche  au  bout  de  quelques  jours;  cet 
effet  n'a  lieu,  pour  la  potasse,  qu'au  bout  de  quelques  mois.  Cette 
différence  tient  à  ce  que  la  soude  produit,  avec  l'acide  carbonique, 
un  sel  sec  et  efflorescent;  tandis  que  celui  auquel  la  potasse  donne 
naissance  est  déliquescent. 

Gomme  il  est  d'une  grande  utilité  de  pouvoir  déterminer,  sans 
recourir  à  l'évaporation,  la  quantité  de  soude  anhydre  que  contient 
une  dissolution  de  cet  alcali,  je  transcris  ici  la  table  suivante,  dres- 
sée par  Dalton  : 

Poids  spéetfifjue  de        Quantité  de  soade      Poids  gpécific|ue  de        Qnantitéde  so«de 
la  dissolutioo.  en  centièmes.  la  dissolution.  en  centièmes. 

2,00  77,8  3,4o  29,0 

1,85  63,6  1,36  26,0 

1,7a  53,8  i,3a  a3,o 

1,63  4696  i,ag  19,0 

1,56  4i)3  1)33  16,0 

i,5o  36,8  1,18  i3,o 

1,47  34,0  1,12  9,0 

1,44  3 1,0  1,06  4,7 
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3""  On  obtient  le  suroxyde  de  êodUtm  en  faisant  chauffer  du  so- 
dium jusqu  au  rouge,  sur  une  plaque  d*argent  ou  de  chlorure  sodi- 
que  fondu  ;  mais  on  ne  peut  pas  l'obtenir  par  la  fusion  avec  du 
nitrate  sodique.  Il  a  une  teinte  jaune  verdàtre  sale,  et  n'entre  pas 
aussi  facilement  en  fosion  que  le  suroxyde  de  potassium,  dont  il 
se  rapproche  d'ailleurs  par  ses  propriété.  Le  suroxyde  sodique 
se  compose  de  : 

Centièmi.  Atone«. 

Sodium 65,98   a 

Oxygène 34)02   3 

Poids  atomique ,  =  881,794  ;  formule ,  =Na'0'  =  Na. 
Uhydrure  sodique  est  encore  inconnu. 

Le  nitrure  et  Vamidure  sodique  s'obtiennent  exactement  de  la 
même  manière  que  les  composes  potassiques  correspondants,  aux- 
quels ils  ressemblent  tellement  qu'on  peut  se  dispenser  d'en  faire 
ici  une  description  particulière* 
L'amidure  sodique  se  compose  de  : 

Cenlièaet.  ÉqwvalculB. 

'  Sodium. 65,43a   • i 
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Poids  atomique ,  =592,892;  formule ,  =Na+ NB\ 
Le  nitrure  sodique  se  compose  de  : 

CentièmM.  AlMMt. 

Sodium 86,833 3 

Nitrogène i3,ii7   2 

Poids  atomique,  =  1349,7^7  >  formule,  =:=9Na'N. 

Le  soufre  forme  avec  le  sodium  autant  de  sulfures  qu*avec  le 
potassium.  Mais  ces  sulfures  ont  été  moins  bien  examinés. 

On  obtient  le  sulfure  sodique  de  la  façon  la  moins  coûteuse  par 
la  voie  sèche,  en  calcinant  un  mélange  de  sulfate  sodique  et  de 
poussière  de  charbon;  mais  alors  il  est  mêlé  de  charbon«  On 
l'obtient  encore  en  calcinant  le  sulfate  sodique  dans  un  courant  de 
gaz  hydrogène,  tant  qu'il  se  forme  de  Teau;  mais,  dans  ce  cas,  le 
sulfure  est  sali  par  les  éléments  du  verre  qu'il  prend  pendant  la 
ealcination.  Il  se  prépare  le  plus  aisément  en  calcinant  de  l'hydrate 
sodique  grossièrement  pulvérisé  dans  un  vase  de  verre  conveiiable, 
pendant  qu'on  y  fiait  arriver  du  sulfide  hydrique  anhydre.  La  dé- 
composition a  lieu  sans  le  concours  de  la  chaleur  :  la  masse s'échau£Fe 
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fortemcot,  il  distille  de  Teau,  et  il  reste  un  sulfure  sodique  d*uii 
rouge  de  chair  qui  se  dissout  dans  Teau  en  formant  un  liquide  in- 
colore. 

On  peut  obtenir  le  monosulfure  sodique  par  la  voie  humide ,  ^n 
suivant  la  méthode  que  j'ai  tracée  pour  le  mono-sulfure  potassique. 
Quand  il  a  été  suffisamment  concentré,  il  cristallise  en  prismes 
droits  à  quatre  pans,  terminés  par  quatre  facettes.  Sa  saveur  et  ses 
propriétés  sont  les  mêmes  que  celles  dusulfure  potassique.  Chauffés 
dans  une  cornue,  les  cristaux  entrent  aisément  en  fusion^  et  quand 
Tean  de  cristallisation  est  dégagée,  le  suliîire  sodique  reste  sous  la 
forme  d  une  masse  saline  blanche.  Lorsqu'on  la  calcine,  elle  prend 
une  teinte  jaunâtre,  qui  tient  à  ce  que,  par  l'intervention  du  verre 
da  vase,  il  se  forme  de  la  soude  et  du  bisulfure  sodique.  Le  so- 
dium s'oxydant  en  partie,  le  soufre  se  porte  sur  une  autre  paitie 
du  sulfure,  et  produit  un  degré  de  sulfiiration  plus  élevé.  Exposés 
à  l'air,  les  cristaux  de  sulfure  sodique  s'humectent  à  leur  surface, 
mais  tardent  si  peu  à  se  convertir  en  sulfite,  puis  en  sulfate  sodique, 
qu'ils  n'ont  pas  le  temps  de  tomber  en  déliquescence.  Ils  sont  beau- 
coup moins  solubles  dans  l'alcool  que  dans  l'eau,  et  l'on  peut  se 
servir  de  ce  liquide  pour  les  laver.  L'alcool  précipite  même  le  sul- 
fure sodique ,  sous  forme  solide,  de  sa  dissolution  aqueuse  con* 
centrée;  mais  il  redisAout  le  précipité  quand  on  en  ajoute  une  phis 
grande  quantité. 
Le  sulfure  sodique  se  compose  de  : 

CeatiAmes.  Atomet. 

Sodium ^9,12   •  •  • i 

Soufre •  •  •  4^fi8 i 

Poids  atomique,  =49^90^^)  formule,  =sNaS  ou  Na.  Le  sulftire 
sodique  cristalHn  hydraté  a  pour  composition,  d'après  l'analyse  de 
Boudetj  confirmée  par  Kircher: 

Ceotiènet.  kxomu. 

Sulfure  sodique 3a,8a5  ••••«•••«»   t 

Eau 67,175   9 

Poids  atomique,  =  i5o4>377  ;  formule,  =  NaH*.  Les  cristaux 
s'effleurissent  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique,  perdent  4  atomes 
d'eau,  et  il  reste  kaH". 

Les  divers  degrés  de  snlfuration  de  sodium  rassemblent,  autant 
quon  sache,  parfidtement  à  ceux  du  potassium,  ets'oblieniieiitde 
la  même  nanière.  Voici  leur  composlticm  : 
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BMulfure=:Na.  Trisnlfure  zrNa.  Quadrisulf.  =rNi.  Perta)fore==!lt. 
Sodium...  4I996  •  I  •  32,5a  .  i  •  26,55  .  i  .  22,4^  .  i 
Soufre....   58,o4  .  2    .  67,48  .   3  .   73,45   .  4  •  77>57  •  5 

Poids  at..   693,227  894^392         1095^557         1296,722 

Combiné  avec  le  potassium,  le  sodium  est  plus  fusible  que  quand 
il  se  trouve  seul.  Une  partie  de  potassium  et  trois  à  dix  de  sodium 
donnent  un  alliage  qui  est  liquide  à  zéro,  mais  qui,  refroidi  par  de 
la  glace,  cristallise  et  devient  cassant.  En  général,  cet  alliage,  dans 
quelques  proportions  qu'il  se  trouve,  est  cassant,  d  un  blanc  dar- 
gent  et  cristallin.  La  combinaison  de  dix  parties  de  potassium  avec 
une  de  sodium  surnage  l'huile  de  pétrole  distillée.  Quand  on  prépare 
le  sodium,  on  observe  le  moment  où  le  mélange  métallique,  plongé 
dans  rbuile  de  térébenthine,  devient  malléable;  et  on  le  renferme 
de  suite  dans  des  vaisseaux  clos,  sous  une  couche  d*huile  de  pé- 
trole, parce  qu  alors  tout  le  potassium  qui  s  y  trouvait  contenu  est 
oxydé.  Le  sodium  se  combine  avec  le  mercure  un  peu  plus  facile- 
ment que  le  potassium;  la  combinaison  est  accompagnée  d*un  fort 
dégagement  de  chaleur.  En  plongeant  un  globule  de  mercure  plus 
gros  sur  un  fragment  de  sodium  brillant,  la  combinaison  s'effectue 
avec  production  d'une  vive  lumière.  L*ama]garoe  ainsi  formé  est  dur 
et  cassant.  Pour  préparer  de  plus  grandes  quantités  de  cet  amal- 
game, on  procède  le  mieux,  d'après  Boettger^  de  la  manière  sui- 
vante :  Dans  un  mortier  muni  d'un  couvercle,  on  broie  ensemble 
I  partie  de  sodium  avec  100  parties  de  mercure,  en  y  ajoutant  le 
sodium  peu  à  peu  ;  et  à  chaque  dose  qu'on  y  ajoute  il  se  produit 
de  la  lumière,  accompagnée  d'un  sifflement.  La  masse  se  compose 
alors  d'une  partie  liquide  et  d'une  partie  solidiBée  ;  la  première  est 
décantée  pour  servir  à  une  nouvelle  préparation,  et  la  partie  «olide 
est  mise  dans  du  pétrole,  ce  qui  peut  se  faire  aussi  pour  toute  la 
masse.  Au-dessus  de  +  21^,  la  partie  solide  fond,  et  forme,  après 
le  refroidissement,  une  masse  homogène. 

3.  Lithium. 

On  obtient  ce  métal,  eii  réduisant  l'hydrate  Uthique  par  l'action 
de  la  pile  électrique.  D'après  les  recherches  de  Davy^  il  ressemble 
au.sodijum.  On  parvient  difficilement  à  l'amalgamer  avec  le  mer- 
cure quand  on  emploi^  celui*ci  comme  conducteur  n^tif^et  Ton 


na  point  essayé  s'il  pouvait  être  réduit  par  le  fer  ou  le  charbon, 
comme  le  potassium  et  le  sodium. 

'    L'atome  du  lithium  a  pour  symbole  L,  et  il  pèse  80,375.  Le 
lithium  est  de  tous  les  corps  basigènes  le  plus  léger. 

Nous  ne  lui  connaissons  qu*un  seul  degré  d'oxydation,  qui  est 
1  alcali  désigné  sous  le  nom  de  lîthine. 

Lalithine  a  été  découverte,  en  1817,  par  jéug.  Arfwedson^  dans 
l'analyse  de  quelques  minéraux  provenant  de  la  mine  de  fer  d*Utö, 
tels  que  le  pétalite,  le  spodumen,  la  tourmaline  apyre.On  Ta  trou- 
vée depuis,  mais  toujours  comme  une  grande  rareté,  dans  Tam- 
blygonite,  le  lépidolite  (espèce  de  mica),  et  même  quelques  eaux 
minérales  de  la  Bohême.  Son  nom  est  dérivé  du  mot  grec  XOeioç 
(de  pierre),  de  ce  qu'on  la  rencontre  exclusivement  dans  le  règne 
minéral 

Le  pétalite  et  le  spodnmen  sont  tous  deux  des  silicates  doubles 
aluminico-lithiques,  contenant  un  peu  de  soude. 

On  extrait  lalithine  de  ces  minéraux,  et  surtout  du  lépidolite,  le 
moins  rare  des  minéraux  lithifères  (indépendamment  de  la  mé- 
thode analytique  ordinaire,  qui  consiste  à  les  calciner  avec  du  car- 
bonate barytique),  en  les  réduisant  en  poudre  très-fine  dans  un 
mortier  de  pierre  dure,  puis  les  lavant  par  suspension  et  décan- 
tation, pour  n'en  enlever  que  les  parties  les  plus  fines,  mêlant  bien 
celles-ci  avec  le  double  de  leur  poids  de  chaux  caustique,  et  expo- 
sant le  mélange  à  une  violente  chaleur  rouge.  La  masse  calcinée 
est  dissoute  ensuite  dans  l'acide  chiorhydrique;  après  quoi  on 
y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  pour  saturer  la  chaux ,  et  on  l'éva- 
poré à  siccité.  Si  elle  contenait  un  excès  d'acide  sulfurique,  on 
l'en  débarrasserait  par  la  chaleur.  La  masse  gypseuse  étant  sèche, 
on  la  concasse,  et  on  la  fait  digérer  dans  de  l'eau.  Celle-ci  dissout 
du  sulfate  lithique,  avec  du  sulfate  aluminique  et  un  peu  de  gyp^. 
On  met  la  liqueur  en  digestion  avec  du  carbonate  calcique  (craie), 
pour  précipiter  l'alumine  ;  et  Ton  sépare  la  chaux  qui  reste  dans  la 
liqueur,  par  le  moyen  de  l'oxalate  ammonique.  On  filtre,  on  éva- 
pore à  siccité,  et  on  calcine  le  sel,  qui  est  du  sulfate  lithique,  sali 
d'un  peu  de  sulfate  sodique.  Au  reste,  pour  la  préparation  du  sul- 
fate et  carbonate  lithique,  je  renvoie  à  la  description  des  sels  de 
fithine. 

Pour  en  extraire  la  lithine,  on  le  dissout  dans  de  l'eau,  et  on  le 
précipite  par  l'acétate  barytique  (ou  bien  par  l'acéute  plombique); 
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puis  on  évapore  l'aoétate  à  aiocité,  et  on  le  calcine  jusqu'à  ce  que 
l'acide  acétique  soit  détruit: il  reste  du  carbonate  lithique, mêlé 
ayec  du  carbonate  barytique,  provenant  de  lexcès  de  Tacétate  bary« 
tique  qu'on  a  ajouté.  Si  Ton  se  sert  de  Tacétate  plonibique  pour 
opérer  la  précipitation  ^  il  faut  recourir  au  gaz  sulfide  hydrique  ou 
au  carbonate  ammonique,  pour  débarrasser  la  liqueur,  après 
TaToir  filtrée ,  du  sel  de  plomb  qu'on  y  a  mis  en  excès.  Le  carbo- 
nate sodique  est  plus  soluble  que  le  carbonate  Uthique;  car  oa 
peut  l'enlever  en  épuisant  le  résidu  pulvérulent  avec  un  peu  d'eau 
bouillante,  qu'on  laisse  ensuite  refroidir  :  la  portion  dissoute 
du  sel  lithique  se  dépose  avant  qu'on  décante  la  solution  ;  puis 
le  résidu  est  lavé  avec  un  peu  d'eau  froide,  et  dissous  dans  une 
quantité  suffisante  d'eau  bouillante,  jusqu'à  ce  que  la  diges« 
tion  n'enlève  plus  d'alcali.  La  solution  est  ensuite  évaporée  i 
siccité. 

Les  caractères  de  cet  alcali  sont  les  suivants  :  A  l'état  de  carbo- 
nate, il  est  très-peu  soluble;  pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  il  (aut, 
après  l'avoir  réduit  en  poudre  fine,  le  faire  bouillir  avec  une  grande 
quantité  de  ce  liquide. 

La  dissolution  a  une  saveur  et  des  réactions  fortement  alcalines. 
Si  on  la  fait  bouillir  avec  de  l'hydrate  calcique,  on  obtient  la  lithine 
caustique,  qui  a  la  même  saveur  brûlante  que  la  soude  et  la  potasse 
caustiques.  Après l'évaporation  de  la  dissolution,  il  reste  une  masse 
saline,  qui  est  \ hydrate  Uthique ,  et  qui  fond  déjà  au  rouge  nais- 
sant. Après  le  refroidissement,  cet  hydrate  a  une  cassure  cris- 
talline, il  n'attire  point  l'humidité  de  l'air.  L'eau  n'en  dissout 
qu'une  petite  quantité  ;  il  y  est  cependant  plus  soluble  que  le  car- 
bonate lithique. 

La  lithine,  soit  à  l'état  caustique,  soit  à  celui  de  carbonate,  doit 
être  fondue  dans  un  creuset  d'argent,  parce  que  le  platine  est 
fortement  attaqué  même  par  le  carbonate  lithique;  de  manière 
que  la  présence  de  ce  dernier  se  décèle  ordinairement,  en  ce  que 
le  creuset  de  platine  paraît  terni  et  noirâtre,  au-dessus  de  la  maase 
fondue,  par  suite  de  l'oxydation  qu'il  subit  dans  lendroit  w  il 
est  en  contact  avec  l'air. 

On  ne  connaît  point  encore  la  lithine  à  l'eut  anhydre,  EUe 
contient  : 
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Gentiiaies.  Atoqief. 

Lithium 44)^6 i 

Oxygène 55,44 x 

Poids atonnique,  =180,375;  formule,  :^L. 

La  lithine  est,  après  U  glucyne,  de  toutes  les  bases  salifiables 
connues,  la  plus  riche  en  oxygène.  Son  hydrate  est  indécomposa- 
ble par  la  fusion,  et  il  est  composé  d  un  atome  de  lithine  et  d'un 
atome  d'eau,  La  formule  qui  correspond  à  cette  composition 
estLg. 

Le  lithium  se  comporte  aTec  le  soufre  de  la  même  maniève  que 
le  potassium  et  le  sodium.  Le  sulfim  lithique  est  pyrophorique  à 
un  très-haut  degré,  quand  on  l'obtient  en  réduisant  le  sulfate 
lithique  par  un  excès  de  charbon.  Il  est  soluble  dans  Teau  et  dans 
Talcool,  et  il  lest  bien  plus  que  l'hydrate.  Il  se  compose  de  : 

Centièfliei.  Atomes« 

Lithium 28,45   I 

Soufre 71)55  i 

Poids  atomique,  =a8i,54o; formule,  L. 

4«  Ammonium^  ammoniaque  y  amide. 

Les  combinaisons  du  nitrogène  ayec  Thydrogène  forment  une 
série  de  corps  d'une  grande  importance  et  de  propriétés  extreme* 
ment  singulières.  Ces  corps  ont  déjà  été  souyent  mentionnés;  ce 
sont  l'amide,  l'ammoniaque  et  l'ammonium  ;  les  deux  derniers  sont 
doués  de  propriétés  étectropositives,  capables  de  rivaliser  avec  les 
propriétés  des  éléments  électropositifs  les  plus  énergiques ,  et  que 
r<Hi  ne  peut  déduire  ni  de  l'hydrogène,  dont  les  composés  en  général 
ne  se  distinguent  pas  par  leurs  propriétés  électropositives ,  ni  du 
nitrogène,  qui  est  purement  électronégatif.  Cet  état  électropositif 
est  donc  produit  en  même  temps  que  la  combinaison  à  laquelle  il 
appartient,  sans  appartenir  cependant  aux  principes  constitutif  de 
celle-ci. 

A  vrai  dire,  nous  ne  connaissons  à  l'état  isolé  aucune  autre 
combinaison  du  nitrogène  avec  l'hydrogène,  que  l'ammoniaque. 
L'amide  et  l'ammonium  ne  semblent  pouvoir  exister  qu'en  combi- 
naisons avec  d'autres  corps.  Je  vais  indiquer  succinctement  quels 
«ont  les  composés  qu'on  a  réellement  trouvés,  et  ceux  qu'on  a 
admis  hypothétiquement. 

i""  Il  parait  trèt^probâUe  qu'il  existe  unoompoa^  de  1  éqtiivalent 
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de  nitrogèiM  arec  i  équiv.  d'hydrogène  ;  mais  on  n'a  jamais  réusd 
à  Tobtenir.  Dans  le  tome  I,  p.  702,  j'ai  fait  mention  d'un  corps  qui 
se  produit  par  l'ammoniaque  et  l'acide  succinique,  et  que  Von  peut 
considérer  comme  une  combinaison  d'oxyde  succinylique  avec 
un  corps  hypothétique,  formé  de  i  équivalent  de  nitrogène  et 
de  I  équivalent  d'hydrogène,  =  NH.  Quelques  autres  composés, 
admettant  une  composition  théorique  analogue,  seront  indiqués 
plus  bas  dans  la  chimie  organique.  Mais,  dans  les  composés  de  ce 
genre,  les  éléments  peuvent  être,  avec  autant  de  probabilité,  grou- 
pés de  toute  autre  manière,  et  la  composition  théorique  ne  prouve 
pas  que  le  composé  renferme  réellement  NH;  on  ne  doit  donc  la 
regarder  que  comme  une  simple  supposition.  Laurent  y  qui  a  le 
premier  établi  cette  supposition,  a  donné  au  corps  hypothétique 
NH  le  nom  d'imîde. 

a®  Amide.  Dans  le  tome  I ,  p.  607,  j'ai  mentionné  un  corpsqui 
a  reçu  le  nom  d'amide,  et  qui  est  formé  de  1  équivalent  de  nitrogène 
et  de  2  équivalents  d'hydrogène  ;  il  existe  en  combinaison  avec  un 
degré  d'oxydation  inférieur  du  radical  de  l'acide  oxalique  et  de  l'a- 
cide succinique,  savoir,  dans  l'oxamide  et  dans  la  succinamide; 
et  nous  Tavons  ensuite  trouvé  combiné  avec  le  potassium  et  avec 
le  sodium  :  l'existence  d'un  pareil  corps  n'est  donc  pas  dépourvue 
de  probabilité. 

L'amide  est,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  plusieurs  fois,  inconnue  à 
l'état  isolé  ;  de  même  qu'on  ne  connaît  encore  aucune  de  ses  com- 
binaisons avec  l'oxygène  ou  avec  le  soufre.  Cependant,  on  la  ren- 
contre dans  plusieurs  autres  modes  de  combinaison,  par  exemple, 
avec  des  métaux,  avec  des  oxydes  et  des  sels;  nous  les  ferons 
connaître  plus  tard.  L'amide  est,  à  coup  sûr,  dénuée  des  pro- 
priétés électroposittves  qui  appartiennent  aux  deux  corps  suivants, 
et,  dans  les  combinaisons  qu'elle  forme,  elle  a  souvent  l'appa- 
rence d'un  élément  électronégatif.  L'amide  se  compose  de  : 

Centièmef.  Atomes. 

Nitrogène 879644 ' 

Hydrogène. .  • i2,356 a 

Poids  atomique,  r=:  201,9^5  ;  formule,  c^NB'.  Lorsqu'un  corps 
électropositif  se  combine  avec  l'amide  en  deux  proportions,  on 
pourra  appeler  la  moins  élevée  amidure^  et  la  plus  élevée  ami" 
dide. 

S""  Ammoniaque.  Lorsque  i  équivalent  de  nitrogène  se  combine 
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ayec  3  équivalents  d*hjdrogène,  il  se  produit  de  Tamnioniaque. 
Nous  avons  vu  pour  Tamidure  potassique  que ,  lorsque  le  potas- 
sium de  celui-ci  s'oxyde  ^ux  dépens  de  Teau ,  Tamide  se  convertit 
en  ammoniaque,  en  absorbant  l'équivalent  d'hydrogène  mis  en 
liberté  par  le  potassium  |  qui  prend  l'oxygène. 

L'ammoniaque  tire  son  nom  d'un  sel ,  sal  ammoniacum ,  sel 
ammoniac,  dont  le  nom  scientifique  est  chlorure  anwionique.Dsins 
landquité,  ce  sel  était  préparé  en  Libye,  et  particulièrement  dans 
une  des  provinces  de  cette  contrée,  l'Ammonie,  d*où  il  a  tiré  le 
Dom  qu'il  porte. 

L'ammoniaque  se  forme,  en  petite  quantité,  aux  dépens  du  ni- 
trogène  de  l'air  et  de  l'hydrogène  de  l'eau  dans  toutes  les  oxyda- 
tions organiques  et  inorganiques,  pendant  lesquelles  l'eau  se 
trouve  en  contact  avec  l'air.  Bien  que  la  quantité  qui  se  produit 
chaque  fois  soit  petite ,  la  masse  totale  de  l'ammoniaque  qui  peut 
ainsi  se  former  sur  toute  la  surface  du  globe  doit  cependant  être 
très>considérable.Elle  s'évapore  dans  la  plupart  des  cas,  et  se  ré- 
pand dans  Fair.  Lorsquon  introduit,  dans  un  flacon  bien  nettoyé 
et  sec,  de  la  limaille  de  fer  humectée  d'eau,  on  remarque  qu'un 
morceau  de  papier  de  tournesol  rougi,  qu'on  y  tient,  ne  tarde 
pts  à  bleuir  par  suite  de  l'ammoniaque  qui  se  forme  et  s'évapore. 
L'anunoniaque  se  forme,  en  outre,  pendant  la  putréfaction  de 
corps  inorganiques  nitrogénés ,  ainsi  que  par  la  distillation  sèche 
de  ces  corps  ;  ce  qui  constitue  la  méthode  de  préparation  la  plus 
ordinairement  employée  pour  les  usages  industriels  de  l'ammo- 
oiaque ,  comme  je  le  dirai  à  l'occasion  de  la  préparation  du  sel 
ammoniac. 

L'ammoniaque  est  un  gaz  coercible  qu'on  obtient  de  la  manière 
suivante  :  On  mêle  une  partie  de  sel  ammoniac  réduit  en  poudre 
fine  avec  deux  parties  de  chaux  vive,  également  pulvérisée,  et  on 
introduit  le  mélange  dans  une  cornue  munie  d'un  tube  à  dégage- 
ment. On  fiadt  chauffer  doucement  la  cornue  sur  un  feu  de  charbon, 
et  l'on  recueille  sur  le  mercure  le  gaz  qui  se  dégage.  La  théorie 
de  la  décomposition  du  sel  anunoniac  sera  donnée  plus  bas.  Dans 
cette  opération ,  il  se  dégage  une  certaine  quantité  d'eau,  que  l'on 
considérait  autrefois  comme  eau  de  cristallisation  du  sel  ammo- 
niac C'est  pourquoi,  lorsqu'on  veut  avoir  le  gaz  parfaitement 
exempt  d'humidité,  il  faut  arrêter  l'opération  dès  qu  il  commence 
àparûtr^  de  Teau  dans  le  co)  de  la  cornue ^  ou  placer,  entre  c^ 
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col  et  le  tube  de  dégagement,  un  autre  tube  rempli  dlijdrate  po- 
tassique cassé  en  petits  morceaux.  (Le  chlorure  calcique ,  dont  on 
se  sert  ordinairement  pour  dessécher  les  gaz,  absorbe  l'ammo- 
niaque.) 

Le  gaz  ammoniac  ainsi  obtenu  appartient  à  la  classe  des  gax 
coercibles.  Il  suffit  déjà  d*une  température  de  —  4o  degrés,  sans 
aucune  compression ,  pour  le  condenser  en  un  liquide  incolore, 
qui  entre  en  ébullition  à  quelques  degrés  au-dessus,  et  reprend  la 
forme  gazeuse.  A  +  xo  degrés,  ce  gaz  peut  être  condensé  par  une 
pression  correspondant,  d'après  Faraday^  à  celle  de  six  atmos> 
phères  et  demie. 

Le  procédé  suivant  est  celui  à  Taide  duquel  on  condense  lep\iiB 
facilement  le  gaz  ammoniac.  On  fait  absorber  ce  gaz  par  du  dilo- 
rure  argentique  ;  il  en  résulte  un  sel  double  solide ,  que  Ton  in- 
troduit dans  un  tube  semblable  à  celui  dont  j'ai  parlé  en  traitant 
de  la  condensation  du  cyanogène,  et  dont  on  ferme  sur-le-diamp 
à  la  lampe  Touverture.  Après  que  ce  tube  s*est  refroidi ,  on  le 
plonge  dans  de  la  glace ,  puis  on  en  uait  chauffer  doucement  Tei* 
trémité  qui  contient  le  set  double.  A  +  38  degrés,  celui-ci  fond;  à 
quelques  degrés  au-dessus,  il  entre  en  ébullition,  et  laisse  dégager 
son  ammoniaque ,  qui  se  condense  dans  le  bout  refroidi.  Uam» 
moniaque  ainsi  condensée  est  un  liquide  incolore ,  très«niobile , 
qui  réfracte  la  lumière  avec  plus  de  force  que  leau ,  et  dont  le 
poids  spécifique  est  d'environ  0,76.  En  examinant  le  tube  qui  la 
renferme ,  on  voit  au  bout  de  quelque  temps  Textremite,  qui  avait 
été  chauffée  d'abord,  s  échauffer  de  nouveau  jusqu'à  +  38  de* 
grés,  tandis  que  l'ammoniaque  entre  en  ébullition  à  Vautre  extré- 
mité ,  et  y  produit  un  froid  considérable.  Cet  effet  dure  jusqu'à 
ce  que  le  chlorure  argentique  ait  repris  toute  l'ammoniaque,  et 
reproduit  ainsi  le  même  sel  double  qui  existait  avant  Vexpé« 
rience. 

Le  gaz  ammohiac  réagit  sur  les  couleurs  végétales  de  la  même 
manière  que  les  dissolutions  des  alcalis  précédents.  Si  Toii  y  in* 
troduit  du  papier  réactif  bien  sec,  ce  papier  subit  la  réaction 
propre  à  sa  couleur.  Il  a  une  odeur  vive  et  piquante  ^  asphyxie  les 
animaux  et  éteint  le  feu.  Une  bougie  allumée  qu'on  y  plof¥^e  s'é- 
teint;  mais  un  peu  auparavant  elle  jette  une  grande  flamme  jau- 
nâtre ,  due  à  une  petite  quantité  de  gaz  ammoniac,  qui  brûle  arec 
elle.  Quand  ce  gaz  s'écoule  d'un  tube  très-minoe,  on  peu%  Ven* 
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fiammer  dans  le  gaft  oxygène ,  et  il  y  brûle  arec  une  petite  flamme 
jaune. 

Le  poids  spécifique  de  ce  gaz ,  comparé  à  celui  de  Tair  ^  est  de 
OfSgn.Son  pouvoir  réiringent  est  à  celui  de  lair::  2,i685i  :  i,oooo. 
Cotisidéré  d'une  manière  absolue,  il  est  de  0,000762349.  Le  gaz 
esi absorbé  rapidement  par  Teau^méme  congelée.  Si  on  lernet  en 
contact  avec  un  peu  de  glace  ou  de  neige ,  il  est  absorbé  à  Tins* 
tant  même  :  la  neige  se  fond ,  et  du  froid  se  produit,  parce  que  la 
liquéfacrion  de  la  neige  exige  plus  de  calorique  que  le  gaz  n'en 
dégage  quand  il  se  condense.  L'ammoniaque  se  drainge  alors  en 
oxyde  d  ammonium. 

Scheele  observa  le  premier  que  l'ammoniaque  est  très-facile  à 
décomposer,  et  qu'il  se  produit  alors  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz 
Mtrogene.  Cette  donnée  fut  confirmée  plus  tard  fuvBeri/iolietj  qui 
détermina  d'une  manière  assez  exacte  les  proportions  respectives 
des  deux  gaz  élémentaires.  La  manière  la  plus  ordinaire  de  décom- 
poser l'amnooniaque  consiste  à  y  faire  passer  des  étincelles  élec- 
triques. Chaque  étincelle  décompose  une  petite  quantité  du  gaz, 
et  son  volume  en  est  augmenté.  Mais  plus  il  s'en  décompose,  plus 
la  décomposition  du  reste  devient  difficile;  en  sorte  qu'on  ne  par- 
viendra peut-être  jamais  à  séparer  ainsi  totalement  ses  éléments. 
Cependant  on  a  trouvé  que  la  portion  décomposée  doublait  exac- 
tement de  volume,  de  manière,  par  exemple,  que  100  pouces 
cubes  de  gaz  ammoniac  donnent  200  pouces  cubes  d'un  mélange 
composé  de  i5o  pouces  cubes  d'hydrogène  et  So  de  nitrogène. 
On  a  beaucoup  discuté  sur  l'exactitude  de  ces  données,  et  dm 
chimistes  très-dignes  de  foi  ont  assuré  qu'on  ne  pouvait  pas  ob- 
tenir, de  100  pouces  cubes  de  gaz  ammoniac,  plus  de  i33  pouces 
cobes  d'hydrogène  et  47  de  nitrogène.  Mais  une  circonstance  qui 
parle  en  faveur  du  premier  nombre,  c'est  que  si  l'on  réduit  par  la 
pensée  i5o  pouces  cubes  de  gaz  hydrogène  et  5o  de  gaz  nitro- 
gène à  moitié  de  leur  volume  primitif,  de  manière  que,  réunis, 
9s  n'occupent  plus  que  100  pouces  cubes,  leur  poids  spécifique  se 
trouve  alors  être  de  0,5912.  Or,  en  pesant  immédiatement  le  gaz 
ammoniac ,  on  a  trouvé  que  son  poids  spécifique  est  entre  0,590 
et  0,5967.  D'ailleurs ,  ce  point  a  été  mis  hors  de  doute  par  des 
recherches  répétées ,  ainsi  que  par  des  expériences  plus  exactes 
avec  l'étincelle  électrique ,  et  par  la  combustion  du  gaz  ammo- 
niac avee  le  gaz  oxyde  nitreux ,  au  moyen  de  la  même  étincelle. 
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Quand  on  fait  passer  le  gaz  ammoniac  à  travers  un  tube  rouge, 
la  chaleur  le  décompose.  Si  le  tube  est  large,  une  grande  partie  du 
gaz  le  traverse  sans  subir  d'altération.  Thenard  a  trouvé  qu*(>n 
mettant  dans  ce  tube  du  fil  de  fer,  de  cuivre,  d'or,  d'argent  ou  de 
platine^  le  gaz  se  décomposait  plus  facilement  et  d'une  manière 
plus  complète  que  quaod  le  tube  était  vide.  Tous  les  métaux 
n'exercent  pas  sur  lui  cette  faculté  décomposante  au  même  degré. 
Il  su£Eit  d'une  chaleur  modérée  pour  que  le  fer  le  décompose  com- 
plètement et  instantanément;  tandis  que  le  platine,  même  aune 
température  fort  élevée,  laisse  passer  une  grande  partie  du  gaz  sans 
agir  sur  lui. 

Si  Ton  mâle  ensemble  du  gaz  ammoniac  et  du  gaz  oxygène 
dans  certaines  proportions ,  on  peut  enflammer  le  mélange  au 
moyen  de  Tétincelle  électrique.  100  mesures  du  premier  gaz  en 
exigent  7$  du  second  pour  brûler  avec  explosion  ;  de  l'eau  et  du 
nitrogène  sont  les  produits  de  la  combustion.  Si  Ion  emploie  plus 
d'oxygène,  il  se  forme  toujours  en  même  temps  une  petite  quan- 
tité d'acide  nitrique  ;  et  si  l'on  en  met  moins,  une  partie  de  l'hy- 
drogène de  l'ammoniaque  reste  sans  avoir  été  brûlée,  quoique 
l'alcali  ait  été  converti  par  la  chaleur  en  gaz  nitrogène  et  en 
gaz  hydrogène.  Suivant  Bischofs  il  se  forme  toujours  de  l'acide 
nitrique  pendant  la  combustion  de  l'ammoniaque  avec  le  gaz  oxy- 
gène, même  lorsque  la  quantité  de  ce  dernier  est  insuffisante  pour 
brûler  tout  l'hydrogène.  Ce  chimiste  a  trouvé  que  les  limites  de 
la  possibilité  de  brûler  avec  du  gaz  oxygène  sont,  pour  le  mini- 
mum ,  I  volume  d'ammoniaque  et  0,6  d'oxygène  ;  pour  le  maxi* 
mum,  I  volume  d'ammoniaque  et  3,17  d'oxygène. 

L'ammoniaque  est  également  décomposée  par  le  chlore  :  il  se 
forme  du  chlorure  d'ammonium,  et  il  reste  du  nitrogène  sous 
forme  gazeuse. 

L'ammoniaque  se  combine  avec  l'iode  lorsqu'on  les  met  en  con- 
tact l'un  avec  l'autre  sous  forme  sèche.  L'iode  absorbe  1^  gaz  j 
se  fond  d'abord,  puis  se  convertit  en  un  liquide  visqueux,  noir, 
ayant  presque  l'éclat  métallique ,  qui,  d'après  les  expériences  de 
Ijondgrehe^  devient  coulant  comme  de  leau  lorsqu'on  le  sature 
avec  du  gaz  ammoniac.  Ce  liquide  peut  être  volatilisé,  sans  faire 
explosion.  L'eau  le  décompose;  elle  dissout  de  l'iodure  ammo- 
nique,  et  laisse  une  poudre  noire,  qui  est  de  liodure  de  nitro- 
gène (iodide  nitreux)  explosif.  Une  parti«  de  rammoniaque  prend 
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(le  Iliydrogène  à  une  autre  partie,  pour  se  changer  en  lodure  am- 
inonique,  pendant  que  le  nitrogène  du  dernier  se  combine  avec 
l'iode  et  forme  Tiodure  de  nitrogène.  Quand  on  expose  Tiodure 
amnionique  liquide  à  Fair,  il  s'en  dégage  peu  à  peu  de  l'ammo- 
niaque; il  reste ,  d  après  Landgrehe ^  une  poudre  d*un  brun  clair, 
qui  détone  avec  beaucoup  de  violence ,  et  qui  paraît  être  un  mé- 
lange intime  d'iodure  ammonique  et  d'iodide  nitreux. 

On  a  essayé  de  faire  de  Tammoniaque  avec  du  gaz  nitrogène  et 
do  gaz  hydrogène,  par  l'action  réunie  du  froid  et  de  la  compres- 
sion; mais  on  n'y  a  pas  réussi.  Lorsqu'au  contraire  on  dissout  de 
l'étain  ou  du  fer  dans  de  l'acide  nitrique  étendu ,  l'acide  et  l'eau 
se  décomposent  par  l'effet  de  loxydation  du  métal  :  le  nitrogène 
du  premier  et  l'hydrogène  de  la  seconde  se  combinent,  pour  pro- 
duire de  laninioniaque,  et  l'on  trouve  du  nitrate  ammonique  dans 
la  dissolution.  L'étain  oxydé  n'est  point  dissous  par  l'acide ,  et 
laisse  toujours  ce  sel  en  dissolution  ;  tandis  que  le  fer  est  préci- 
pité presque  entièrement  par  l'ammoniaque  qui  vient  de  se  for- 
mer, quand  on  fait  digérer  l'acide  avec  plus  de  limaille  de  fer  qu'il 
n'en  peut  dissoudre. 

Lorsqu'on  mêle  du  gaz  ammoniac  avec  nn  acide  gazeux  quel- 
conque, tel  que  l'acide  carbonique  ou  chlorhydrique ,  etc. ,  il  se 
condense  sur-le-champ ,  et  forme  un  précipité  semblable  à  la  neige, 
qui  est  du  carbonate  ammonique  ou  du  sel  ammoniac.  Dans  ce 
cas,  le  gaz  ammoniac  se  condense,  soit  avec  la  moitié  de  son  vo- 
lume, soit  avec  un  volume  égal  au  sien,  ou  double  de  l'acide 
gazeux.  Le  même  précipité  se  forme  dans  l'air ,  au-dessus  des 
acides  volatils  ^  lorsqu'on  les  approche  d'un  liquide  contenant  de 
l'ammoniaque  libre.  Cette  réaction  est  si  prononcée,  que,  quand 
une  liqueur  ne  contient  pas  assez  d'ammoniaque  pour  qu'on  puisse 
en  constater  la  présence  par  un  autre  procédé ,  elle  se  décèle  de 
suite  par  une  légère  fumée  qui  se  forme  autour  d'un  bouchon 
de  verre  imbibé  d'acide  nitrique  ou  d'acide  acétique  y  qu'on  ap- 
proche de  la  surface  du  liquide. 

Des  fleurs  de  soufre  lavées  et  desséchées  absorbent  peu  à  peu 
le  gaz  ammoniac  avec  lequel  on  les  laisse  en  contact.  Le  composé 
qui  se  forme  en  ce  cas  n'a  pas  été  examiné.  La  même  chose  arrive 
pour  le  phosphore ,  en  exposant  du  phosphore  pur  et  sec  sur  le 
mercure ,  à  l'action  du  gaz  ammoniac  :  le  gaz  est  absorbé ,  et  le 
phosphore  converti  en  un  corps  de  couleur  foncée,  presque  pul- 
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yérulent,  dont  les  propriétés  n*ont  point  été  examinées  jusqu*i 
présent. 

L  ammoniaque  se  compose  de  : 

I  Centièmes.  ÉqwTalents. 

Nitrogène 82,S44 x 

Hydrogène i7,456 3 

Poids  atomique,  =  a  14,47^  »  formule,  =  NH*.  Sous  forme  de  gaz, 
Tammoniaque  est  composée,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  de  3  volumes  de 
gaz  hydrogène  et  de  i  volume  de  gaz  nitrogène,  les  4  volumes 
étant  condensés  en  2  volumes. 

L'ammoniaque  est  une  faible  base  salifiable,  et  se  combine  avec 
les  corps  électronégatifs  anhydres  pour  former  des  sels  particu- 
liers, qui,  à  très-peu  d'exceptions  près,  se  convertissent  immé- 
diatement en  sels  d'oxyde  ammonique  au  contact  de  l'eau.  L'am- 
moniaque s'unit  à  plusieurs  oxydes  métalliques,  de  même  qu'aux 
oxysels  et  aux  sels  haloides  des  métaux;  et,  dans  la  plupart  de  ces 
composés,  il  peut  se  maintenir  en  combinaison  avec  l'eau,  sans 
se  changer  en  oxyde  ammonique.  Quelques  sels  métalliques  peu- 
vent l'absorber  en  plusieurs  proportions  multiples. 

4*  Uammonium  est,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  un  radical 
composé ,  qui  possède  en  outre  toutes  les  propriétés  d'un  métal 
alcalin.  Il  prend  naissance  toutes  les  fois  que  l'ammoniaque  se 
trouve  en  contact  avec  l'eau,  avec  un  oxacide  hydraté  ou  avec  un 
hydracide.  Dans  tous  ces  cas,  Thydrogène  s'unit  à  l'ammoniaque 
pour  former  de  l'ammonium,  qui  reste  en  combinaison  avec  l'oxy- 
gène ou  le  corps  halogène.  Dans  les  composés  haloïdes  que  forme 
l'ammonium ,  ses  éléments  sont  maintenus  avec  une  très-grande 
force,  tandis  que  dans  Toxyde  ammonique,  ou  dans  son  hydrate, 
ils  sont  si  faiblement  unis ,  que  la  tension  de  l'ammoniaque  suffit 
déjà  pour  les  réduire  en  eau  et  en  ammoniaque ,  qui  se  dégage 
sous  forme  de  gaz. 

Ce  rapport  intime  cependant  ne  serait  qu'une  supposition 
probable,  si  Von  n'avait  pas  réussi  à  transporter  sur  le  mercure 
l'ammonium  retiré  de  ses  combinaisons  :  avec  ce  métal  il  forme 
un  amalgame  qu'on  peut  même  obtenir  cristallisé ,  bien  que  la 
force  qui  maintient  les  éléments  de  cet  amalgame  soit  encore  plus 
faible  que  celle  qui  maintient  en  union  les  éléments  de  Thydrate 
d'oxyde  ammonique;  de  telle  façon  que  les  circonstances  ëlectro- 
chimiques  dans  lesquelles  Tamalgame  s'est  formé  venant  à  cesser, 
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les  éléments  obéissent  à  leur  tension,  et  se  séparent  à  l'état  de  gaz 
ammoniac  et  de  gaz  hydrogène. 

Le  métal  composé ,  l'ammonium ,  fut  découyert  peu  de  temps 
après  que  Davy  eut  obtenu  le  potassium  et  le  sodium.  Dans  les 
expériences  que  je  fis  en  commun  avec  de  Pontin  pour  obtenir  le 
potassium  par  voie  de  réduction ,  au  moyen  d  un  courant  hydro- 
électrique, nous  ne  réussîmes  point  avec  les  faibles  piles  élec- 
triques que  nous  avions  alors  à  notre  disposition.  Nous  essayâmes 
ensuite  d'employer  le  mercure  comme  conducteur  électronégatif, 
et  nous  trouvâmes  que  non-seulement  la  potasse  et  la  soude  sont 
réduites  et  donnent  des  amalgames ,  mais  encore  les  terres  alca- 
lines :  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux ,  que  Das^y  n'avait  pas 
réussi  à  réduire.    Ceci  nous  engagea  d'essayer  la  réduction  de 
Fammoniaque  parla  même  voie;   et  nous  trouvâmes,  à  notre 
grande  surprise  ,  que  ce  corps  donnait  un  amalgame  bien  plus  fa- 
cilement que  les  substances  précédentes.  Ces  expériences  furent 
faites  dans  les  mois  de  mars  et  d*avril  1808,  et  décrites  dans  les 
Annales  économiques  de  T Académie  des  sciences^  mai  1808,  pages 
iio-i3o.  Davy  leur  a  donné  ensuite  plus  d'extension.  Seebeck  et 
7)^/72/72^^07;^,  ignorant  nos  expériences,  en  firent  alors  de  sem- 
blables, et  arrivèrent  aux  mêmes  résultats. 

La  réduction  de  l'anmionium  s'effectue  soit  par  le  courant  élec- 
trique que  l'on  fait  arriver  dans  un  liquide  saturé  de  gaz  ammo- 
niac pendant  que  le  mercure  sert  de  conducteur  négatif,  soit  en 
plaçant  Famalgame  potassique  ou  sodique  dans  une  solution  con- 
centrée d'un  sel  d'oxyde  d'ammonium. 

Lorsqu'on  introduit  dans  un  vase  de  verre  approprié,  conte- 
nant de  l'hydrate  d'oxyde  ammonique  (ammoniaque  caustique 
liquide)^  un  peu  de  mercure  qui  est  mis  en  communication  avec 
le  pôle  négatif  de  la  pile  électrique,  pendant  qu'on  plonge  dans 
le  liquide  un  fil  de  platine  du  pôle  positif,  on  voit  qu'il  se  dégage 
du  nitrogène  du  licjuide ,  sans  que  le  mercure  laisse  échapper  de 
l'hydrogène;  au  moins  ce  dégagement  n*a  pas  lieu  au  commence- 
ment de  l'expérience.  Le  mercure  se  gonfle ,  devient  épais  comme 
du  beurre,  et  cesse  d'être  liquide.  En  même  temps,  l'oxyde  am- 
monique est  décomposé  de  telle  façon  que  lammonium  se  com- 
bine avec  le  mercure  du  pôle  négatif,  tandis  que  l'oxygène  se  porte 
sur  le  pôle  positif,  où  il  décompose  une  portion  correspondante 
d'oxyde  ammonique,  dont  l'hydrogène  s'oxyde  pour  former  de 
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Teau,  et  dont  le  nitrogène  s'en  va  à  Fétat  de  gaz.  Lorsqu*U  s'ac- 
cumule alors  sur  le  mercure  une  certaine  quantité  dammonium, 
rhydrogène  commence  à  se  dégager  de  lamalgame ;  car  le  mer- 
cure ne  peut  pas  maintenir  réunis  les  éléments  d'une  plus  grande 
quantité  d ammonium  ;  et  plus  tard  lamalgame  agit  comme  tout 
autre  conducteur  métallique.  Bien  que  le  composé  mercurique 
occupe  plusieurs  fois  le  volume  primitif  du  mercure,  il  ne  contient 
cependant  qu'une  très-petite  quantité  d'ammonium,  et,  dès  que  le 
courant  électrique  a  cessé,  il  revient  très-promptement,  avec  dé- 
gagement d'hydrogène,  au  volume  primitif  du  mercure,  pendant 
que  l'oxyde  d'ammonium  s'unit  au  liquide  environnant. 

On  obtient  l'amalgame  à  letat  sec  et  en  plus  grande  quantité 
par  le  moyen  suivant  : 

On  prend  un  morceau  de  sel  ammoniac ,  on  y  creuse  une  fos« 
sette,  on  humecte  cette  cavité  avec  un  peu  d'eau ,  et  on  y  place  un 
globule  de  mercure,  communiquant,  par  un  fil  de  platine,  avec  le 
pôle  négatif  de  la  pile,  pendant  qu'un  autre  fil  de  platine,  venant 
du  pôle  opposé,  plonge  dans  le  sel  ammoniac  humide.  Si  l'on  rap 
proche  ce  dernier  autant  que  possible  du  mercure,  sans  cependant 
le  mettre  en  contact  avec  lui,  on  voit  le  globule  grossir  tellement, 
qu'il  emplit  peu  à  peu  la  cavité  entière ,  et  qu'il  finit  môme  par  la 
dépasser  de  beaucoup. 

Si  l'on  essaye  de  décomposer  l'ammoniaque  sans  le  secours  du 
mercure,  on  n'obtient  que  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz  nitrogène; 
mais  il  suffit  que  lextrémité  du  fil  négatif  soit  amalgamée  avec  une 
couche  très-mince  de  mercure  (i) ,  pour  que  de  l'ammonium  s'y 
dépose  en  prenant  la  forme  d'une  arborisation  cristalline,  de  cou- 
leur plombée,  semblable  à  celle  qui  se  forme  dans  la  réduction  des 
sels  de  plomb ,  et  qui  augmente  de  volume  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
acquis  assez  de  légèreté  pour  se  détacher  du  fil  et  gagner  la  sur- 
face du  liquide,  où  elle  ne  tarde  pas  à  se  convertir  en  ammo- 
niaque avec  dégagement  de  gaz,  laissant  un  petit  globule  mercu- 
riel ,  qui  souvent  n'a  pas  un  deux-centième  du  volume  apparent 
de  l'amalgame. 

L'ammoniaque  est  réduite  aussi  par  Tamalgame  de  potassium 
sans  le  concours  de  l'électricité.  11  faut  pour  cela  mêler  cet  amal- 

(i)  C'est  ce  qu*0Q  obtient  quand  le  fil  est  de  fer  ou  de  platine ,  en  plongeant  son 
exirémiié  dans  de  Tamalgame  de  potassiom,  et  essuyant  ensuite  tout  le  mercure  qui  y 
adhère  légèrement. 
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game  avec  la  poudre  d'un  sel  ammonique  humide  ^  ou  le  plonger, 
soit  dans  la  dissolution  d*un  de  ces  sels,  soit  dans  de  l'ammo- 
niaque caustique.  On  peut  alors ,  si  l'on  opère  dans  des  vaisseaux 
dos,  obtenir  un  amalgame  tellement  imprégné  d'ammonium,  qu'il 
surnage  la  liqueur.  La  manière  la  plus  ingénieuse  de  préparer  Ta- 
malgame  d'ammonium  consiste  à  creuser  une  cavité  dans  un 
morceau  de  sel  ammoniac,  à  en  humecter  légèrement  la  face  in- 
teroe,  et  à  y  déposer  ensuite  une  goutte  d'amalgame  de  potas- 
Aom  ;  l'amalgame  d'ammonium  ne  tarde  pas  à  s'élever  au*dessus 
de  la  cavité. 

Onn'est point  encore  parvenu  à  obtenir  l'ammonium,  soit  seul, 
soit  corobiné  avec  un  métal  autre  que  le  mercure;  et  l'amalgame 
prodoit  par  Faction  de  l'électricité  dure  si  peu ,  après  qu'il  ne  fait 
plus  partie  de  la  chaîne  électrique ,  qu'on  ne  peut  point  le  sou* 
mettre  à  des  expériences  satisfaisantes.  Cet  amalgame,  agité  dans 
de  l'air  atmosphérique  sec,  donne  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz 
ammoniac,  qui  s'en  dégagent  aussi  quand  on  le  plonge  dans  de 
l'Âher,  du  pétrole  et  du  chlore.  Quand  on  détache  du  sel  ammo- 
niac lamalgame  qu'on  obtient  par  la  réduction  de  ce  sel  en  pou- 
dre au  moyen  de  l'amalgame  de  potassium ,  et  qu'on  le  met  dans 
un  vase  plein  de  gaz  hydrogène,  on  peut  le  conserver,  même  à 
une  température  assez  élevée^  parce  que  la  présence  du  potassium 
paraît  plus  facilement  maintenir  réunis  les  principes  constituants 
de  l'ammonium.  Lorsqu'on  refroidit  fortement  cet  amalgame,  par 
exemple,  avec  un  mélange  d'éther  et  d'acide  carbonique  solide, 
on  voit ,  d'après  les  expériences  de  Groi^e,  qu'il  se  contracte  beau- 
coup; il  durcit,  et  devient  cassant  comme  de  la  fonte.  Sa  cassure 
est  crochue,  d'un  bleu  gris,  et  ayant  peu  d'éclat  métallique.  Dès 
que  la  température  s'élève  au  point  où  l'amalgame  devient  liquide, 
il  se  dégage  de  l'hydrogène  et  du  gaz  ammoniac.  Un  amalgame 
d'ammonium  préparé  avec  un  amalgame  potassique  ou  sodique 
daos  une  cavité  de  sel  ammoniaô  humecté ,  et  qui  retient  encore 
du  potassium  ou  du  sodium,  peut  être  conservé  pendant  plusieurs 
semaines  dans  le  pétrole  parfaitement  anhydre;  car,  ainsi  qu'on 
vient  de  le  dire,  ses  éléments  sont  maintenus  réunis  par  la  pré- 
sence de  métaux  alcalins  plus  puissants.  Il  se  forme  probablement, 
dans  ce  cas,  une  combinaison  chimique  de  mercurure  potassique 
avec  du  mercurure  ammonique,  qui  se  conserve  mieux  que  l'amal«« 
game  simple. 
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Nous  ne  connaissons  jusqu'à  présent  l'ammonium  que  combine 
avec  du  mercure,  à  l'état  d'amalgame.  Lorsque  cet  amalgame  est 
saturé,  il  a  une  couleur  gris  de  plomb;  il  est  cristallin,  plus  léger 
que  l'eau ,  et  se  décompose  à  la  surface  de  la  liqueur,  en  dégageant 
de  la  chaleur  et  des  Tapeurs  quand  il  contient  beaucoup  d'am- 
monium. Moins  chargé  de  ce  métal,  il  a  la  consistance  du  beurre, 
avec  une  couleur  argentine  ;  il  n'est  point  liquide  et  se  laisse  pé- 
trir; il  cristallise  en  cubes  lorsqu'on  abaisse  sa  température  jus« 
qu'au  point  de  congélation;  il  ne  s'amalgame  ni  avec  le  fer,  ni 
avec  le  platine,  et  dégage,  pendant  sa  conversion  en  alcali,  du  gai 
hydrogène,  qui  s  élève  à  la  moitié  du  volume  que  l'amalgame  perd 
quandralcalise  reproduit.  Daf^-a  trouvé  qu'il  contenait -ï^^ de  son 
poids  d'ammonium;  Thenardet  Ga/-£if^^ac  prétendent, au  con- 
traire ,  que  le  poids  du  mercure  a  augmenté  de  ï^'o^;  mais  ni  l'une 
ni  l'autre  de  ces  assertions  ne  peut  être  considérée  comme  exacte« 
L'ëther  et  l'alcool  le  décomposent  avec  plus  de  rapidité  que  l'eau: 
du  gaz  hydrogène  se  dégage,  et  de  Tammoniaque  se  dissout 
dans  la  liqueur. 
L'ammonium  se  compose  de  : 

Centièmet.  Atome». 

Nitrogène 78,005 x 

Hydrogène 21,995    4 

Poids  atomique,  =2126,954  ;  formule,  =NIi^ 

V oxyde  d'ammonium  ne  peut  exister  qu'en  combinaison  avec 
les  corps  électronégatifs.  Dès  que  le  gaz  ammoniac  se  trouve  en 
contact  avec  Teau ,  il  se  combine  avec  ce  corps  avec  dégagement 
de  calorique,  et  se  convertit  en  hydrate  d'oxyde  d'ammonium: 
I  équivalent  d'ammoniaque  s'unit  à  i  atome  d'eau,  de  manière 
que  ÎÎH'+H  se  transforme  en  NH*+  O;  et  l'oxyde  ainsi  produit 
se  combine  avec  upe  plus  grande  quantité  d'eau,  pour  se  changer 
en  hydrate. 

L'oxyde  ammonique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes^ 

Ammonium I    ~.        J  6qAiS i 

14» =15,271    ^'^ 

Oxygène 3o,585 i 

Poids  atomique,  =326,954;  formule,  =:NH*H-  O  ou  îfH*.  100 

parties  d'eau  dans  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac,  entre  o®  et 

-+- 15",  absorbent  47 >7  parties  de  ce  gaz  en  poids,  ce  qui  cor- 
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respond  i  i  équivalent  d'ammoniaque  pour  4  atomes  d*eau,  dont 
un  a  été  employé  à  la  formation  de  Foxyde  d'ammonium,  qui 
forme  avec  le  reste  un  hydrate.  Cet  hydrate ,  qui  est  liquide  et 
dont  le  poids  spécifique  est  0,87a ,  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Oxyde  ammonique.  |     •  ^     1 49)» i 

Eau 5o,8 3 

Dans  toutes  les  autres  espèces  de  gaz,  cet  hydrate  se  décompose 
Je  manière  que  du  gaz  ammoniac  se  dégage  jusqu'à  saturation  en 
raison  delà  température,  pendant  qu'il  reste  une  solution  d'hy- 
drate d'oxyde  ammonique  dans  l'eau.  Par  suite  de  cette  circons- 
tance, cet  hydrate  exhale  toujours  une  odeur  de  gaz  ammoniac, 
et  d'autant  plus  fortement  qu'il  y  a  moins  d'eau  libre.  A  une  cha- 
leur modérée,  la  décomposition  se  fait  avec  tant  de  violence,  que 
le  gaz  ammoniac  se  dégage  avec  effervescence.  Refroidi  jusqu'à 
—  4o®>  l'hydrate  prend  la  forme  solide.  Si  le  refroidissement  est 
brosque,  l'hydrate  se  prend  en  une  masse  opaque,  gélatineuse. 
Si,  dans  le  liquide,  l'hydrate  se  trouve  dissous  dans  très-peu  d'eau 
libre,  et  que  le  refroidissement  se  fasse  lentement,'  il  s'y  dépose 
de  longs  cristaux  aciculaires  ,  d'un  éclat  soyeux;  mais  on  ignore  si 
dans  ces  cristaux  l'oxyde  ammonique  est  combiné  avec  3  ou  avec 
un  plus  grand  nombre  d'atomes  d'eau. 

On  obtient  un  hydrate  d'oxyde  ammonique ,  correspondant  à 
l'hydrate  potassique  cristallisé  =Kii'',  en  faisant  arriver  du  gaz 
ammoniac  dans  de  l'eau  continuellement  refroidie,  jusqu'à  ce  qu'il 
trayerse  le  liquide  sans  être  absorbé.  On  a  ainsi  une  liqueur  de 
0,91a  poids  spécifique  y  contenant  â3;226  pour  cent  d  ammo- 
niaque, mais  transformés  en  oxyde  ammonique  =NH^+5H.  L» 
solution  de  l'hydrate  d'oxyde  ammonique  dans  l'eau  est  un  des 
réactifs  les  plus  indispensables  et  le  plus  fréquemment  employés 
dansl^  laboratoires  de  chimie;  il  est  donc  de  la  plus  haute  im- 
portance de  l'obtenir  pure.  Cette  solution*  porte  le  nom  vulgaire 
^ammoniaque  caustique  liquidcj  ou  s'appelle  tout  simplement  am" 
maniaque  caustique.  Ce  nom ,  que  nous  avons  déjà  employé  précé- 
demment, nous  le  conserverops  dans  la  suite,  bien  que,  d'après 
ce  qui  précède ,  il  est  évident  que  ce  liquide  n'est  pas  une  simple 
solution  du  gaz  ammoniac  dans  l'eau. 
Ce  liq[uid^  se  prépare  en  chauffant  un  méldPge  de  parties  egßi^e 
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de  sel  ammoniac  pulvérisé  (chlorure  ammonique)  et  de  chaux  vive 
en  poudre,  de  manière  à  en  dégager  le  gaz  ammoniac,  et  en  fai* 
sant  arriver  celui-ci  par  un  tube  de  verre  dans  de  Teau  distillée, 
qui  absorbe  le  gaz.  On  continue  cette  opération  jusqu'à  ce  que 
Teau  se  soit  chargée  de  la  quantité  voulue  de  gaz  ammoniac.  Dans 
ce  procédé,  le  chlore  du  chlorure  ammonique  se  combine  avec  le 
calcium  de  la  chaux,  et  Tammonium  s*unit  à  l'oxygène  delà  chaux 
pour  former  de  Toxyde  ammonique ,  qui ,  à  son  tour,  se  décom- 
pose immédiatement  en  eau  et  en  gaz  ammoniac;  ce  dernier  s  en 
va  à  l'état  de  gaz,  tandis  que  Feau  est  retenue  par  le  chlorure  cal- 
cique. 

Bien  que  le  gaz  puisse  être  ainsi  dégagé  d'un  mélange  sec,  ainsi 
qu'on  vient  de  l'indiquer  pour  la  préparation  du  gaz  ammoniac, 
cette  méthode  n'est  cependant  pas  très-avantageuse  pour  préparer 
l'ammoniaque  i^austique  liquide.  Il  vaut  mieux  ajouter  de  Veau, 
par  petites  portions  successives,  aux  matériaux  secs  introduits 
dans  le  vase  distillatoire;  la  chaux  se  combine  alors  avec  Teau  en 
dégageant  beaucoup  de  chaleur,  c  est-à-dire  qu'elle  se  délite.  La 
température  qui  se  produit,  ainsi  que  l'eau  ajoutée,  facilitent  la  dé- 
composition de  la  masse,  et  le  gaz  ammoniac  se  dégage  avec  beau- 
coup de  violence.  Dès  que  le  dégagement  de  gaz  commence  à  se 
ralentir ,  on  y  ajoute  encore  un  peu  d'eau ,  et  on  continue  ainsi 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  addition  d  eau  n'accélère  plus  le  déga- 
gement de  gaz  ;  dans  ce  cas ,  la  masse  prend  une  consistance  pâ- 
teuse. Pendant  toute  cette  opération ,  on  n'a  pas  besoin  d'appli- 
quer extérieurement  de  la  chaleur  ;  mais  lorsqu'on  chauffe  légère- 
ment le  vase  distillatoire,  le  dégagement  de  gaz  recommence ,  et 
on  continue  à  chauffer  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz 
ammoniac. 

Je  vais  maintenant  indiquer  quelques  détails  relatifs  à  ces  pro- 
cédés ,  soit  qu'on  opère  avec  de  l'eau  ou  sans  eau. 

I®  Sans  eau.  On  prend  une  cornue  tubulée  de  verre ,  de  grès 
ou  de  fer;  on  la  garnit  d'un  tube  de  sûreté,  et  l'on  y  introduit  un 
mélange  de  parties  égales  de  sel  ammoniac  et  de  chaux  vive  ,  tous 
deux  en  poudre  fine.  On  lute  ensuite  à  la  cornue  un  récipient  de 
verre  tubulé,  dont  la  tubulure  est  tirée  en  un  long  tuyau  re- 
courbé, comme  l'indique  la  fig.  i,  pi.  II,  du  tome  I.  Ce  tuyau 
plonge  jusqu'au  fond  d'un  flacon  à  moitié  rempli  d'eau  distillée 
pure,  et  qu'on  a  soin  de  rafraîchir,  pendant  toute  la  durée  de 
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ropération,  en  lentourant,  soit  de  glace  ou  de  neige,  soit,  à  dé- 
faut de  ces  substances,  d'eau  de  source  fraîche ,  que  Ton  renou- 
▼elle  souvent.  On  peut  fermer  l'ouverture  du  flacon  avec  un  bou- 
chon de  liège ,  à  travers  lequel  on  fait  passer  le  tuyau  de  verre  ; 
mais  il  ne  doit  pas  être  clos  hermétiquenaent.  On  place  In  cornue 
sur  un  bain  de  sable,  et  on  l'expose  à  une  chaleur  graduellement 
augmentée,  jusqu'à  ce  que,  son  fond  étant  rouge,  il  ne  passe  plus 
aucune  bulle  de  gaz,  parle  tube,  dans  le  flacon.  Le  gaz  ammoniac 
entraîne  d'abord  avec  lui  l'air  atmosphérique  contenu  dans  l'ap- 
pareil ,  de  manière  qu'ordinairement  il  se  perd  un  peu  d'ammo- 
niaque; mais  la  plus  grande  partie  est  absorbée  par  l'eau.  Ensuite 
les  bulles  qui  traversent  l'eau  du  flacon  deviennent  de  moins  en 
moins  nombreuses  ,  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  mêlée  au  gaz 
diminue  ;  et  plus  tard  elles  sont  absorbées  par  l'eau  avec  un  bruit 
particulier.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  reste  ordinairement  encore  une 
petite  quantité  d'air ,  qui  gagne  la  surface  de  l'eau  après  l'absorp- 
tion de  chaque  bulle.  Le  flacon  s'échaufTe,  et,  sans  la  précaution 
qu'on  a  de  le  rafraîchir  sans  cesse,  une  partie  du  gaz  ammoniac 
que  l'eau  a  dissous  s'en  dégagerait  de  nouveau.  Plus  on  peut  le 
tenir  froid,  plus  le  liquide  qu'il  renferme  absorbe  de  gaz.  Lors- 
qu'on fait  cette  opération  dans  une  saison  où  Ton  n'a  pas  l'occa- 
sion d'entourer  le  flacon  d'eau  mélangée  de  glace,  le  mieux  est  de 
partager  l'eau  à  saturer  en  plusieurs  portions,  et  de  renouveler 
contre  une  autre  celle  qui  commence  à  s'échauffer.  Pendant  ce 
temps ,  la  première  portion  est  refroidie  dans  de  leau  de  fontaine 
fraîche ,  de  manière  à  pouvoir  être  substituée  à  la  seconde  dès 
qu'elle  commence  à  devenir  chaude.  Sur  la  fin ,  les  bulles  com- 
mencent à  traverser  l'eau  sans  être   dissoutes  :  c'est  une  preuve 
que  l'eau  est  saturée.  Alors  elle  a  doublé  environ  de  volume.  On 
enlève  le  flacon ,  que  Ion  remplace  par  un  autre.  Une   livre  de 
sel  ammoniac  donne  assez  de  gaz  pour  porter  au  plus  haut  degré 
de  saturation   deux  tiers   de  livre  à  peu  près  d'eau  à  o  degré. 
En  général,  on  obtient  une  dissolution  assez  forte  quand  on 
prend  une  livre  de  sel  par  livre   d'eau.  Quelques   auteurs  indi- 
quent une  hvre  et  demie  d'eau  ;  mais  cette  proportion  est  trop 
considérable.  On  conserve  la  liqueur  dans  un  flacon  bouché  à  Fé- 
meri.  Lorsqu'on  prépare  l'ammoniaque  caustique  par  la  même 
voie  sèche,  le  gaz  qu'on  obtient  à  la  fin  de  l'opération  a  une  odeur 
empyreumatique ,  provenant   d'un   mélange  presque  inévitable 
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cl*une  petite  quantité  de  matières  organiques ,  détruites  par  la 
chaleur.  Ce  qui  reste  dans  la  cornue  est  du  chlorure  calcique  mêlé 
de  chlorure  calcîque  basique,  dont  lutilisation  sera  indiquée  dans 
l'histoire  des  sels ,  à  l'article  Chlorure  calcique. 

On  prépare  aussi  l'ammoniaque  caustique  par  la  distillation 
dans  des  cylindres  de  fonte,  d'où  le  gaz  est  conduit,  par  un  tuyau, 
dans  un  récipient  tubulé  en  verre ,  où  il  dépose  l'eau  qui  s'est  dé- 
gagée pendant  l'opération  ;  après  quoi  la  tubulure  de  ce  récipient 
le  conduit,  comme  précédemment,  dans  un  flacon  plein  d eau 
distillée.  On  évite  ainsi  les  frais  de  cornues  en  verre,  qui  peuvent 
rarement  servir  plus  d'une  fois. 

a*"  Ai^ec  de  [eau.  On  peut  se  servir  ici  de  l'appareil  qui  vient 
d'être  décrit.  On  verse  de  l'eau  par  le  tube  de  sûreté ,  mais  de 
manière  qu'elle  ne  tombe  qu'au  milieu  de  la  masse;  car  si  l'eau 
glissait  le  long  des  parois ,  le  vase  de  verre  ou  de  porcelaine  serait 
facilement  brisé  par  la  chaleur  développée.  Plusieurs  chimistes 
recommandent  pour  cela,  au  lieu  d'une  cornue,  un  matras  de 
verre  à  col  droit ,  bien  fermé  par  un  bouchon  qui  livre  passage  à 
deux  tubes  de  v^rre,  savoir,  à  un  tube  de  sûreté  et  à  un  tube  re- 
courbé ,  servant  au  dégagement  du  gaz;  la  partie  saillante  de  ce 
tube  communique,  soit  avec  un  récipient  tubulé,  d'où  le  gaz  est 
conduit  dans  de  Teau,  soit  directement  avec  le  flacon  d'absorp- 
tion. La  première  disposition  est,  sous  tous  les  rapports,  préfé- 
rable ,  parce  qu'on  recueille  à  la  fin  ,  il  est  vrai ,  une  ammoniaque 
très-concentrée;  mais,  évaporée  sur  un  verre  de  montre,  elle 
laisse  une  tache,  ce  qui  n'arrive  pas  pour  l'ammoniaque  recueillie 
dans  le  flacon^  si  l'on  a  employé  un  verre  intermédiaire. 

Un  vase  de  verre  présente,  dans  cette  opération,  toujours  Iç 
danger  d'éclater.  On  se  sert  donc  plus  sûrement  et  plus  commodé- 
ment d'un  vaisseau  de  cuivre  ou  de  fonte.  On  lui  donne  le  plus 
avantageusement  la  forme  d'une  cucurbite  distillatoire ,  dont  le 
col  aura  proportionnellement  3  à  4  pouces  de  largeur,  etTouver- 
ture  sera  recourbée  en  un  disque  circulaire  de  i  pouce  de  large, 
bien  poli  et  composé  d'une  matière  suffisamment  solide.  A  cette 
ouverture  s'adapte  un  couvercle  de  même  métal,  muni  d'uu 
disque  correspondant,  arrondi  et  exactement  poli.  A  ce  couvercle 
sont  fixés  deux  cols  légèrement  coniques  à  bords  recourbés ,  sus- 
ceptibles de  recevoir  des  bouchons ,  dont  l'un  contient  un  tube 
de  sûreté ,  et  l'autre  le  tube  à  dégagement.  Entre  les  deux  disques 


o:[f:Tj)¥  a^HMoiriüH.  107 

est  placé  un  morceau  de  cuir  de  même  forme,  et  trempé  préala- 
blement dans  un  mélange  fondu  de  cire  et  de  suif;  les  disques 
sont  ensuite  appliqués  sur  le  cuivre  par  trois  vis  à  pression ,  pla- 
cées à  égale  distance  Tune  de  Tautre.  La  figure  6  de  la  planche  I 
montre  cette  disposition.  A  est  la  cucurbite ,  B  le  couvercle,  G  les 
vis  de  pression,  appliquant  contre  le  cuir  les  bords  plats  du  cou- 
Ycrcle  et  du  col  ;  D  représente  le  tube  infundibuliforme  où  se 
ver$e  Teau,  E  le  tube  à  dégagement,  Fie  petit  récipient  tubulé 
où  $e  ramasse  ce  qui  pourrait  distiller  sous  forme  liquide,  et  dont 
la  tubulure  fait  passer  le  gaz  dans  le  flacon  d'absorption  (x). 

L  usage  de  cet  appareil  est  extrêmement  commode.  Il  peut  être 
de  dimension  plus  ou  moins  grande.  On  peut  le  disposer  facile- 
ment d*une  manière  solide,  et  l'ouvrir  tout  aussi  facilement.  On  n  a 
pas  à  craindre  qu  il  se  brise ,  et  l'opération  y  marche  très-rapide- 
ment. Cet  appareil  ne  doit  donc  manquer  dans  aucun  laboratoire 
bien  monté. 

L'ammoniaque  caustique  fluide  est  une  liqueur  incolore  ayant 
au  plus  haut  degré  Todeur  de  l'ammoniaque  ;  cette  odeur  est  près« 
que  suffocante ,  si  le  liquide  est  fortement  saturé.  C'est  pourquoi 
on  l'appelait  anciennement  esprit  fétide.  Elle  a  une  saveur  lixivielle 
forte  et  brûlante;  elle  irrite  la  peau  et  y  produit  un  effet  vésicant. 
Exposée  à  l'air  libre ,  elle  attire  en  partie  de  l'acide  carbonique , 
pour  se  changer  en  carbonate  d'oxyde  ammonique,  en  même 
temps  qu'elle  se  décompose  en  partie,  en  ce  qu'il  se  produit  du 
gaz  ammoniac  qui  se  dégage.  Pour  ces  deux  raisons,  elle  doit  être 
conservée  dans  des  flacons  hermétiquement  bouchés.  A  cet  effet, 
on  ne  peut  pas  employer  des  bouchons  de  liège,  car  ils  seraient 
noircb  et  corrodés  comme  par  les  autres  alcalis ,  quoique  plus 
lentement. 

Lorsque  son  poids  spécifique  est  d'environ  0,91 ,  elle  entre  en 
ébullition  k  +  4^  degrés,  et  le  gaz  s'en  dégage.  Mais  ce  degré  d'é- 
buUition  s'élève  de  plus  en  plus,  à  mesure  que  l'air  au-dessus  de 
la  surface  du  liquide  se  sature  de  gaz  ammoniac ,  et  que  l'eau  elle- 
même  contient  moins  de  ce  dernier.  De  même  aussi  la  dissolution 

(i)  La  figure  représente  ce  flacon  plongé  dans  un  vaisseau  de  cuivre  ou  de  fer-blanc  G, 
an  fond  duquel  on  met  du  sable ,  de  manière  que  Touverture  du  flacon  fasse  saillie  au 
dehors.  Puis  on  IVntoore  de  glace,  et  on  remplit  le  vue  d*eau.  L'excès  d'eau  s'écoule 
par  un  tiil>e  adapté  au  vase,  il  représente  on  cornet  de  papier  einj>r«ss«at  le  tube,  pour 
l'oppoier  au  pusaf e  de  U  poussière. 
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bout  à  moins  de  +4^  degrés,  quand  son  poids  spécifique  est  au- 
dessous  de  0,91.  D*après  les  expériences  de  Dalton^  une  eau  par- 
faitement saturée  de  gaz  ammoniac  au  degré  de  congélation, 
entre  déjà  en  ébullition  à  +  xo  degrés.  L'ammoniaque  liquide  est 
plus  légère  que  l'eau ,  et  d  autant  plus  légère  qu'elle  est  plus  char- 
gée d'alcali.  D'après  son  poids  spécifique,  on  peut  estimer  avec 
assez  de  précision  la  quantité  d'hydrate  d'oxyde  ammonique  qui 
s'y  trouve.  Plusieurs  chimistes,  en  partant  de  leurs  expériences, 
ont  dressé  des  tables  destinées  à  montrer  combien  de  gaz  ammo* 
niac  est  absorbé  par  l'eau  pour  atteindre  certains  degrés  de  poids 
spécifique,  entre  lesquels  les  autres  degrés  ont  été  intercalés.  La 
table  la  plus  exacte  paraît  être  celle  de  Daifjr  (  les  nombres  mar- 
qués d'un  astérisque  ont  été  trouvés  par  l'expérience ,  et  ont  servi 
à  calculer  les  autres). 


Poids  spécifique  de 

Poids  spécifique  d« 

la  dissolution. 

la  dissolutiou. 

AKinoniaque, 

0,8720* 

3a,  5 

0,<)000 

a6,oo 

0,8875 

»9,25 

0,9054* 

25,37 

0,9166 

22,07 

0,9545 

11,56 

o,9a55* 

i9>54 

o>9597 

10,82 

0,9826 

17,52 

0,9619 

10,17 

0,9885 

i5,88 

0,9629 

9,60 

0,9435 

14,53 

0,9692* 

9,5o 

0,9476 

i3,46 

0,9639 

9.09 

0,961 3 

12,40 

0,9713 

7»«7 

Cette  table  indique  combien  d'ammoniaque  a  été  absorbée  par 
l'eau.  Pour  savoir  combien  il  y  a  d'oxyde  ammonique,  le  nom- 
bre exprimant  le  poids  spécifique  de  l'ammoniaque ,  est  multi- 
plié par  5a,4449  ou  avec  la  quantité  d'eau,  qui  transforme  100 
parties  d'ammoniaque  en  oxyde  ammonique^  et  le  quotient  est 
additionné  au  nombre  pour  l'ammoniaque. 

L'ammoniaque  caustique  est  le  dissolvant  d'une  multitude  de 
corps  qui  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'eau  seule.  En  général ,  elle 
dissout  les  mêmes  corps  que  dissolvent  les  hydrates  des  alcalis 
fixes  ;  cependant,  en  général,  c'est  un  dissolvant  moins  énergique 
que  ces  derniers;  quelquefois  il  ne  dissout  pas,  ou  forme  avec 
certaines  substances  des  combinaisons  très-peu  solubles,  qui  sont 
dissoutes  par  les  hydrates  des  alcalis  fixes.  Elle  dissout  divers  sels 
métalliques,  par  exemple,  ceux  de  zinc,  de  cobalt,  de  nickel, 
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de  cuivre  et  d'argent ,  par  lesquels  l'oxyde  ammonîque  est  con- 
Yerti  en  un  composé  ammoniacal.  A  défaut  de  cela,  il  se  forme  un 
sel  d'oxyde  ammonique ,  et  l'oxyde  métallique  est  précipité. 

l'aî  déjà  indiqué  dans  le  tome  I,  page  161 ,  les  changements 
qui  prennent  naissance  lorsqu'on  fait  arriver  du  gaz  chlore  dans 
de  l'ammoniaque  caustique  liquide;  il  se  forme  ainsi  du  chlorure 
ammonique  et  du  nitrogène.  Si  la  liqueur  est  très-concentrée, 
la  décomposition  se  fait  avec  explosion  et  avec  production  de 
lumière  à  chaque  bulle  qui  arrive  ;  cependant ,  il  n'y  a  aucun 
danger  à  craindre.  Ce  phénomène  est  dû  à  la  formation  simul- 
tanée du  chlorure  nitrique ,  qui  fait  explosion  avant  d'avoir  pu  se 
déposer.  Si  la  liqueur  est,  au  contraire,  moins  concentrée,  la  dé- 
composition s'effectue  paisiblement. 

L'ammoniaque  est  le  plus  communément  employée  pour  préci* 
piter  les  terres  proprement  dites  et  les  oxydes  métalliques.  Pour 
cela,  elle  vaut  mieux  que  les  alcalis  fixes  ;  car  on  peut,  par  l'évapo- 
ration,  non-seulement  éliminer  l'excès  d'alcali,  mais  encore  le  sel 
ainsi  formé  avec  l'acide  peut  être  sublimé  par  la  dessiccation  et 
réchauffement  du  résidu. 

Mais,  pour  cet  usage,  il  faut  se  procurer  l'ammoniaque  caustique 
liquide  à  l'état  de  pureté.  Par  la  méthode  de  préparation  indiquée, 
on  peut  l'obtenir  exempte  de  matières  solides  qui  pourraient 
rester  après  son  évapora^ion,  et  dont  il  faut  préalablement  s'as- 
surer. Mais  plus  souvent  l'ammoniaque  liquide  contient  une  ma- 
tière volatile,  savoir  ,  de  l'acide  carbonique,  qui  peut  donner  lieu 
à  des  résultats  inexacts ,  en  employant  l'ammoniaque  comme  pré- 
cipitant. Il  est  donc,  pour  tout  chimiste,  de  la  plus  haute  impor- 
tance d'examiner  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  pourrait  être 
contenue  dans  l'ammoniaque  employée.  A  cet  effet ,  on  la  mêle 
avec  de  l'eau  de  chaux  ou  avec  de  l'eau  de  baryte.  Si  elle  contient 
beaucoup  d'acide  carbonique,  elle  est  aussitôt  troublée  par  le 
carbonate  de  baryte  ou  de  chaux  qui  se  précipite;  si  la  proportion 
diacide  carbonique  est  petite,  il  ne  s'y  formera  pas  immédiate- 
ment de  précipité.  Mais,  au  bout  de  12  heures,  on  remarque  sur 
les  parois  du  vase  incliné,  et  précédemment  couvertes  par  le  li- 
quide, de  petits  grains  cristallins  de  carbonate  terreux.  L'ammo- 
niaque ainsi  souillée  d'acide  carbonique  n'est  pas,  pour  cela, 
inutile  ;  on  peut  l'employer  à  beaucoup  d'usages  :  seulement  elle 
ne  peut  servir  dans  aucun  des  cas  où  l'acide  carbonique  pourrait 
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faire  sentir  son  action  ,  car  le  carbonate  d'oxjde  ammonique  pré- 
cipite, par  exemple,  les  terres  alcalines  qui  ne  sont  pas  précipitées 
par  riiydrate  d  oxyde  ammonique.  L'acide  carbonique  dans  Fam- 
moniaque  provient  souvent  de  lacide  carbonique  de  la  terre  calcaire 
employée.  Cependant  Tammoniaque  parfaitement  exempte  d*acide 
carbonique  se  carbonatise  facilement  à  la  longue,  si  le  flacon  est 
souvent  ouvert ,  ou  si  le  liquide  ammoniacal  ne  remplit  qu'à  moi- 
tié un  flacon  imparfaitement  bouché. 

L'anunoniaque  caustique  est  employée  en  médecine,  soit  pour 
exciter  les  nerfs  olfactifs,  soit  pour  produire-sur  la  peau  des  phlyc- 
tènes,  ou  un  simple  érythème  ;  enfin ,  il  sert  à  la  préparation  de 
plusieurs  médicaments  composés. 

L'oxyde  d'ammonium  forme,  avec  les  acides,  des  sels  très-diffé- 
rents de  ceux  qui  sont  produits  par  la  combinaison  de  l'ammo- 
niaque avec  des  acides  anhydres.  Pendant  longtemps  on  a  cru,  et 
peut-être  plusieurs  chimistes  croient-ils  encore,  que  la  base  est  la 
même  dans  les  deux  espèces  de  sels,  et  qu'il  n'y  a  d'autre  diffé- 
rence si  ce  n'est  que  les  uns  sont  des  sels  anhydres,  tandis  que 
les  autres  contiennent  i  atome  d  eau  de  cristallisation.  Au  lieu  de 
considérer  le  sulfate  d'oxyde  ammonique  comme  une  combinai- 
son de  l'acide  sulfurique  avec  l'oxyde  d'ammonium  =NH*S,on 
le  regarde  comme  une  combinaison  de  sulfate  d'ammoniaque  avec 
I  atome  d'eau  =;NH^S-f-  H.  Mais  l'atome  d'eau,  qu  on  admet  dans 
cette  combinaison ,  ne  peut  pas  en  être  éliminé  pour  former  un 
sel  anhydre  ;  et  il  y  est  retenu  jusqu'à  destruction  totale  du  sel. 
Cependant,  nous  connaissons  aujourd'hui,  par  les  expériences  de 
//.  Rose,  un  véritable  sulfate  ammonique,  qui  possède  la  pro- 
priété ,  assez  peu  commune  aux  sels  ammoniacaux,  d'être  soluble 
dans  l'eau,  sans  que  l'ammoniaque  s'y  change  aussitôt  en  oxyde 
ammoniqne ,  et  qui,  tant  qu'il  n'a  pas  subi  ce  changement,  a  des 
propriétés  toutes  différentes  de  celles  du  sel  d'oxyde  ammonique: 
ces  propriétés  démontrent  que  le  groupement  des  atomes  dans 
l'acide  n'est  pas  le  même  que  dans  les  combinaisons  de  l'acide 
avec  les  oxybases.  D'une  façon  analogue ,  on  a  considéré  les  sels 
haloïdes  de  l'ammonium  comme  des  composés,  dans  lesquels 
l'ammoniaque  serait  combinée  avec  l'hydrogène  des  corps  halo- 
gènes. Mais  depuis  que  nous  avons  trouvé  que,  pendant  la  dé- 
composition du  chlorure  d'ammonium  par  un  amalgame  potas- 
sique ,  le  potassiiun  s'échange  contre  l'ammonium  qui  est  pris  par 
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le  mercure  à  la  place  de  lautre ,  on  doit  en  conclure  que  Thydro- 
gène,  qu*on  avait  regarde  comme  appartenant  à  l'acide  dans  le 
chlorure  d'ammonium  ,  doit  appartenir  à  I  élément  électropositif 
du  sél,  à  l'ammonium. 

Beaucoup  de  chimistes  ont  hésité  de  se  prononcer  sur  ce  sujet, 
et  il  en  est  résulté  une  sorte  de  confusion  dans  la  dénomination 
des  sels  de  ces  deux  bases  si  différentes;  on  les  a  communément 
appelés  sels  ammoniacaux^  en  ajoutant,  au  besoin,  pour  les  sels 
ammoniacaux  proprement  dits,  le  nom  X anhydres.  A  m^ureque 
l'idée  qu'on  se  fait  de  la  différence  réelle  de  ces  sels,  quant  à  leur 
composition ,  se  confirme ,  il  devient  nécessaire  d'assigner  à  cha- 
que classe  un  nom  particulier.  Le  moyen  le  plus  naturel  est  d'ap- 
peler sels  ammoniacaux  ceux  dans  lesquels  l'ammoniaque  est  la 
base,  et  sels  d'ammonium  ceux  dans  lesquels  l'ammonium  ou 
Foxyde  d'ammonium  est  la  base.  Il  faut  passer  sur  les  inconvénients 
inséparables  de  la  transposition  du  nom  d'un  corps  à  un  autre; 
mais  l'avantage  qu'on  retire  des  notions  certaines  et  des  assertions 
qui  s'y  fondent ,  est  trop  grand  pour  qu'on  ne  doive  pas  renoncer 
à  d'anciennes  habitudes.  Dans  ce  qui  précède ,  le  nom  de  sels  am- 
moniacaux a  été  souvent  employé  dans  l'ancienne  acception  vul- 
gaire; mais,  d'après  ce  que  je  viens  d'exposer  ,  on  fera  l'applica- 
tion du  principe  de  nomenclature  ici  établi. 

Sulfure  d^ammonium.  L'ammonium  se  combine  avec  le  soufre 
en  toutes  les  proportions  dans  lesquelles  le  potassium  et  le  sodium 
se  combinent  avec  ce  corps;  et  même  il  se  combine  avec  le  soufre 
dans  une  proportion  encore  plus  élevée,  qu'on  avait  supposée 
pour  le  potassium  et  le  sodium ,  mais  qu'on  n'a  pas  encore  pu  ob- 
tenir, La  méthode  de  préparation  de  ces  composés  peut  varier  ; 
mais  le  procédé  le  plus  simple  pour  préparer  des  degrés  de  com- 
binaisons fixes  consiste  à  mêler  du  sulfure  potassique  anhydre 
exactement  avec  du  chlorure  ammonique,  et  à  chauffer  le  mé- 
lange doucement  dans  un  appareil  distillatoire  convenable.  Le  po- 
tassium s'unit  au  chlore^  et  le  sulfure  ammonique  se  sublime  au 
même  degré  de  sulfuration  que  le  sulfure  potassique.  Le  chlorure 
ammonique  doit  être  employé  en  excès;  car  si  le  sulfure  potas- 
sique se  trouve  en  excès ,  et  qu'il  ne  soit  pas  au  plus  haut  degré  de 
sulfuration,  c'est  lui  qui  passera  au  plus  haut  degré  de  ^Ifura- 
tion  en  enlevant  du  soufre  à  l'ammonium ,  dont  les  éléments  se 
déparent,  et  font  dégager  du  gaz  ammoniac  et  de  l'hydrogène.  Je 
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dois  copendant  faire  observer  que  les  différents  sulfures  d ammo- 
nium n'ont  jusqu'ici  guère  été  bien  examinés ,  et  que  nous  man- 
quons à  cet  égard  de  détails  précis. 

I.  Le  monosulfure  d* ammonium  s'obtient  anhydre  lorsqu'on 
mêle  le  gaz  ammoniac  sec  avec  moins  que  la  moitié  de  sou  vo- 
lume de  gaz  Sulfide  hydrique  anhydre.  Celui-ci  y  en  condensant  le 
double  de  son  volume  de  gaz  ammoniac  ^  forme  un  composé  so 
lide,  cristallin  ,  qu'on  peut  sublimer  sans  altération  dans  un  excès 
de  gaz  ammoniac.  L'ammoniaque  exerce  sur  le  sulfide  hydrique 
le  même  mode  de  décomposition  que  sur  leau  :  elle  s'unit  à  l'hy- 
drogène pour  former  de  l'ammonium ,  qui  reste  combiné  avec  le 
soufre;  mais  le  sulfure  d'ammonium  n'est  pas,  comme  l'oxyde 
d'ammonium  I  décomposé  à  une  température  plus  élevée. 

On  obtient  le  monosulfure  d  ammonium  par  la  voie  humide, 
en  partageant  une  certaine  quantité  d'hydrate  d'oxyde  ammo- 
nique  en  deux  parties  égales,  et  en  saturant  l'une  de  sulfide  hy- 
drique y  qu'on  y  fait  arriver  sous  forme  de  gaz  et  à  l'abri  du  con- 
tact de  l'air.  Le  sulfide  hydrique  change  d'abord  l'oxyde  ammo- 
nique  en  sulfure  d'ammonium,  et  l'excédant  de  sulfide  s'unit  au 
sulfure  d'ammonium  pour  former  du  sulfhydrate  d'ammonium, 
jusqu'à  ce  que  i  atome  de  sulfure  ammonique  se  soit  uni  à  i 
atome  de  sulfide  hydrique.  Après  cela,  on  y  ajoute  l'autre  moitié 
de  l'hydrate  d'oxyde  ammonique,  qui  rencontre  la  quantité  de 
sulfide  hydrique  exactement  nécessaire  pour  se  transformer  en 
sulfure  d'ammonium.  Si  l'on  a  opéré  complètement  à  l'abri  du 
contact  de  l'air,  on  obtient  un  liquide  incolore,  d'une  odeur  et 
d'une  saveur  à  la  fois  hépatique  et  ammoniacale,  et  d'une  réaction 
alcaline  ;  il  dissout  les  sulfides,  avec  lesquels  il  forme  des  sels  so- 
lubles  ;  avec  les  acides,  il  donne  naissance  à  un  dégagement  de  gaz 
sulfide  hydrique  et  à  des  sels  à  oxyde  d'ammonium ,  sans  élimina- 
tion de  soufre.  Il  absorbe  très-avidement  l'oxygène  de  l'air.  De 
deux  atomes  de  sulfure  d'ammonium ,  l'un  se  convertit  en  oxyde 
d'ammonium,  et  l'autre  en  bisulfure  d'ammonium,  qui  commu- 
nique à  la  liqueur  une  couleur  jaunâtre. 

Le  monosulfure  d'ammonium  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Ammonium 53,oi2   i 

Soufre 46>988   i 

Poids  atomique,  =4218,1 19;  formule,  NH*S  ouNH*. 


2.  Le  bisulfure  dammomum  s'obtient  à  lëtftt  li<ti)ide  en  faisant 
doucement  digérer  dans  un  flacon  fermé  une  solution  un  peu 
étendue  du  sulfure  précédent  avec  des  fleurs  de  soufre  lavées ,  et 
en  continuant  la  digestion  jusqu  à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien. 
On  a  alors  une  solution,  d'un  jaune  opalin ,  ayant  la  même  odeur, 
la  même  saveur  et  la  même  réaction  que  le  corps  précédent  ;  mais, 
saturée  par  les  acides,  elle  dégage  du  sulfide  hydrique  avec  éli- 
mioadon  de  soufire.  Le  bisulfure  n'a  pas  encore  été  préparé  ni  dé- 
crit à  l'état  solide  et  anhydre.  11  se  compose  de  :  • 

Centîèmet.  Atomet. 

Ammonium 36»o65 i 

Soufre • .  •  63,935 d 

Poids  atomique, =629,204;  formule,  =NIi*S*  ou  NH^  Ce  corps 
ne  joue  pas,  autant  qu'on  sache,  le  rôle  de  sulfobase. 

3*  et  4^  Le  trisulfare  et  le  quàdrisulfure  d'ammonium  n'ont  pat' 
encore  été  préparés.  Cependant,  on  sait  qu'ils  peuvent  exister 
sous  forme  solide ,  ainsi  qu'à  l'état  de  dissolution  dans  une  très- 
petite  quantité  d'eau.  L'addition  d'une  plus  grande  quantité  d'eau 
en  hit  éliminer  du  soufre,  et  dissout  le  bisulfure  qui  se  forme. 

5*  Le  gtuntisulfure  d*ammanium  s'obtient  par  la  voie  sèche  en 
dbtillant  un  mélange  de  foie  de  soufre  et  de  chlorure  ammonique. 
Suiyant  Fritzsche,  on  l'obtient  par  la  Toie  humide,  en  faisant  de 
nouveau  arriver  jusqu'à  saturation  du  gaz  ammoniac  dans  une  so- 
lution concentrée  de  suif  hydrate  ^d'ammonium,  et  en  y  faisant 
dissoudre  du  soufi«  jusqu'à  refus.  Puis ,  l'excès  d'ammoniaqtre 
est  saturé  de  sulfide  hydrique;  si,  par  là,  la  liqueur  ne  se  prend  pas' 
en  une  masse  crisulline,  il  faudra  y  faire  arriver  une  nouvelle 
qoantité  de  gaz  ammoniac ,  ajouter  du  soufre,  et  saturer  l'excès  ' 
d'ammoniaque  par  du  sulfide  hydrique.  Dans  ce  procédé,  on  a  pour 
but  de  produire,  dans  la  quantité  primitive  de Teau ,  de  nouvelles 
quantités  de  composé ,  et  plus  même  que  le  liquide  ne  pourrait 
contenir  en  solution.  Dès  que  celui-ci  s'est  pris  en  une  masse 
cristalline,  on  ferme  exactement  le  vase,  on  chauffe  doucement 
jusqu'à  la  fusion ,  et  on  laisse  refroidir  :  le  quintisulfure  se  dépose 
sous  forme  de  gros  cristaux  d'un  rouge  orange.  Ces  cristaux  ont 
souvent  -1  pouce  de  longueur  et  plusieurs  lignes  d'épaisseur;  ce 
sont  des  prismes  quadrilatères,  à  facettes  terminales  obliques  aux 
arêtes,  et  auxquelles  s'associent  encore  plusieurs  faces  secondaires. 
Os  se  décomposent  à  l'air ,  en  dégageant  en  partie  du  sulfure 
II.  8 
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d'ammoniuiD,  et  se  change  en  partie  en  hyposulfite  d^oxyde  am- 
monique,  qui  reste  mêlé  de  soufre  et  qu'on  peut  séparer  par  Teau. 
L'humidité  de  l'air  hâte  considérablement  cette  transformation. 
Placé  sous  une  cloche  de  verre  au-dessus  de  l'acide  sulfurique,  le 
quintisulfuire  d'ammonium  cristallisé  laisse  dégager  du  sulfure 
d'ammonium^  qui  est  absorbé  par  l'acide  sulfurique  :  les  deux 
corps  se  décomposent  et  laissent  déposer  leur  soufre  y  qui  reste 
sous  forme  d*un  agrégat  de  petits  cristaux ,  conserrant  la  forme 
et  i'ari;^ngement  des  cristaux  détruits.  Même  en  vaisseau!  <Aoiy 
les  cristaux  s'altèrent  aux  dépens  de  l'air  qui  s'y  trouve  emprisonné. 
Le  quintisulfure  est  décomposé  par  l'eau ,  qui  se  charge  d'un  bi- 
sulfure et  laisse  3  atomes  de  soufre;  mais,  chose  singulière,  ce 
soufre  se  trouve  dans  l'état  allotropique  Sf ,  c'est-à-dit« ,  sous 
forme  de  soufre  mou ,  qui  durcit  peu  à  peu  et  se  change  en  un 
il^agma  de  cristaux  microscopiques.  Les  cristaux  de  quintisulfure 
se  dissolvent,  au  contraire,  dans  l'alcool,  et  constituent  un  liquide 
d'un  jaune  orange^  ou  cristallise  insensiblement  du  soufre. 
Le  quintisulfure  se  compose  de  : 

En  centièmes.  En  atanci. 

Ammonium i8,4i    »•••    i 

Soufre 819S9 5 

>> 

Poids  atomique,  :=i33a,779;  formule, =NB*S*  ou  NH*. 

&"  Le  sepUsulfure  JCammonkan  est  un  degré  de  sulfuration  plus 
élevé  encore  que  le  persulfure  qu'on  rencontre  dans  les  alcalis 
fixes  (i).  Il  a  été  découvert  par  Fritzsche^  et  s'obtient  en  séparant 
du  sulfure  d'ammonium  par  l'évaporation  du  composé  précédent 
En  laissant  refroidir  sous  une  grande  cloche  de  verre  une  solution 
chaude  concentrée  de  quintisulfure,  on  voit  se  déposer  du  sulfiire 
d'ammonium^  sous  forme  d'une  rosée,  sur  les  parois  intérieutt» 
de  la  cloche,  et  dans  la  capsule  se  forment  des  cristaux  rouges  de 
septisulfure.  On  l'obtient  également  en  chauffant  doucement  la  so- 
lution au  contact  de  l'air,  ou  en^vase  fermé,  avec  addition  de  soufre. 
Les  cristaux  de  quintisulfure ,  en  se  décomposant  dans  un  grand 
vase  fermé ,  laissent  une  carcasse  creuse  formée  de  petits  cristaux 
de  septisulfure.  Ces  cristaux  sont  d'un  rouge  rubis,  et  (tiffèrent, 
par  leur  forme  y  de  ceux  du  quintisulfure.  Le  septisulfure  est  beau- 

(i)  Il  Se  peat  que  ce  composé  soit ,  dans  un  alcali ,  représenté  par  le  sulfure  qui  se 
foime  lorsqu'on  fait  digérer  avec  du  soufre  une  solutioti  d'hépar  dans  de  ralcool  fta- 
hydre ,  et  d'où  rean  fait  prédpiter  luw  quantité  aboiidsnte  de  aonfre. 
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oonp  plus  stable  que  le  quintisulfure;  il  peut  être  très-bien  con- 
servé dans  un  vase  plein  et  exactement  fermé,  en  le  garantissant 
contre  la  lumière  directe  du  soleil  et  la  chaleur.  U  est  insoluble 
diDS  Teaiii  qui  le  décompose,  mais  beaucoup  plus  difficilement  et 
plus  lentement  que  le  quintisulfure;  et  même,  par  l'acide  chlorhj- 
diiqoe,  sa  décomposition  ne  s'effectue  pas  très-rapidement. 
Le  septisulfure  se  compose  de  : 

Centième».  iLtomet. 

Ammonium i3,88 i 

Soufre 86,12   7 

Poids  atomique,  =1635,11;  formule,  =Nfi^S7  ou  NH^ 

Indépendamment  de  ces  composés,  on  obtient  de  plusieurs  ma- 
nières des  mélanges  de  sulfures  d'ammonium,  qui  màitent  d'être 
ici  plus  exactement  mentionnés. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  ammoniac  en  même  temps  que  des 
vapeurs  de  soufre  à  travers  un  tube  de  porcelaine  incandescent , 
sans  élever  la  température  trop  fortement,  l'ammoniaque  se  dé- 
compose de  façon  que  3  atomes  s'unissent  à  l'hydrogène  du  qua- 
trième atome  d'ammoniaque  pour  former  de  l'ammonium,  lequel 
se  combine  avec  du  soufre,  pendant  que  le  nitrogène  du  quatrième 
atome  se  dégage.  Pendant  cette  action ,  le  sulfure  d'ammonium 
se  dépose ,  dans  les  parties  froides  du  tube ,  sous  forme  de  cris- 
taux jaunes  assez  gros  -y  ^n  ne  s'est  pas  assuré  à  quel  sulfure  ils 
appartiennent.  Si  la  température  est  beaucoup  plus  élevée,  la  dé- 
composition de  l'ammoniaque  est  plus  profonde  ;  on  obtient  de 
l'hydrogène,  du  nitrogène,  du  gaz  sulfide  hydrique,  et  il  se 
sublime  des  cristaux  de  sidfhydrate  d'ammonium ,  qui  diffèrent 
cependant  beaucoup  de  ceux  du  sulfure  d'ammonium  ;  car  ils  sont 
incolores  et  beaucoup  plus  volatils  ;  ils  se  déposent  dans  un  point 
bien  plqs  loin  de  la  partie  chauffée  du  tube  que  les  cristaux  de 
sulfîire  d'ammonium ,  si  ces  derniers  sont  obtenus  en  m^e 
temps* 

En  distillant  un^mélange  de  i  partie  de  soufre,  de  a  partiel  de 
chaux  vive  et  2  parties  de  chlorure  ammonique,  il  passe  un  sul- 
fure d'ammonium  sous  forme  liquide.  Dans  cette  opération,  le 
soufre  agit  sur  la  chaux  pour  former  du  sulfate  calcique  et  du 
sulfure  de  calcium ,  qui  décompose  le  chlorure  d'ammonium  :  le 
calcium  s'unit  au  chlore,  et  le  soufre  à  l'ammonium*  Le  produit  « 
delà  distUlation  est  liquide ^  d'un  jaune  foncée  et  fume  fortement 

9. 
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à  l'air  et  dans  Toxygène;  mais  il  ne  fume  pas  dans  les  gaz  exempts 
d'oxygène.  La  propriété  de  fumer  tient  à  ce  que  le  produit  s'éva- 
pore et  s'oxyde  à  l'air,  en  formant  un  sel  non  TOlatil  et  en  sépa- 
rant du  soufre  )  qui  se  précipite  dans  l'air  comme  une  fumée.  D 
est  connu  depuis  longtemps,  mais  sa  composition  n'a  jamais  été 
examinée.  Les  anciens  chimistes  l'appellent  tantôt  spiritus  sulphu- 
risBeguini^  tantôt  liquor  fumons  BoyliL  liest  propre  à  dissoudre 
une  plus  grande  quantité  de  soufre  ;  et  par  là  il  ne  devient  pas  fu- 
mant, niais  il  acquiert  la  propriété  de  couler  difficilement,  comme 
une  huile.  Ce  soufre  ainsi  dissous  est  précipité  par  une  addition 
d'eau. 

Ammoniaque  et  oxyde  d^ammonium  en  combinaison    avec  des 

copules. 

L'ammoniaque ,  aussi  bien  que  l'ammonium  et  son  oxyde,  for- 
ment des  combinaisons  copulées  de  nature  basique,  dans  les- 
quelles des  composés  organiques  ou  inorganiques  font  office  de 
copules.  Ces  combinaisons  s'unissent  à  des  oxacides  et  à  des  hy- 
dracides  pour  former  des  sels  particuliers ,  dont  les  propriété 
diffèrent  beaucoup  de  celles  des  sels  d'ammonium  ;  décomposés 
par  une  base  plus   forte ,  ces  sels  abandonnent  la  copule  avec 
l'oxyde  d'ammonium ,  qui ,  comme  s'il  était  libre ,  se  décompose 
en  eau  et  en  un  composé  d'ammoniaque  avec  la  copule.  Les  plus 
remarquables  sont  les  bases  salines  végétales ,  qui  seront  décrites 
dans  la  Chimie  organique,  A  l'occasion  du  platine,  on  mentionnera 
des  combinaisons  semblables ,  dans  lesquelles  le  chlorure  plati- 
nique amidé  et  laniidure  platinique  constituent  les  copules.  La 
combinaison  avec  l'amidure  platinique  a  cela  d'extraordinaire  que 
l'oxyde  d'ammonium  s'y  maintient  sous  forme  d'hydrate  cristallisé, 
et  représente  un  alcali  qui,  en  causticité,  rivalise  avec  les  alcalis 
fixes.  Par  la  distillation  des  corps  organiques  nitrogénés,  on  obtient 
plusieurs  composés  semblables,  dans  lesquels  4^s  carbures  hydri- 
ques fonctionnent  comme  copules.  Dans  ce  cas  sont  l'aniline ,  l'o- 
dorine,ranimine,  etc.,  qui  seront  décrites  en  temps  et  lieu.  Je  ne 
veux  décrire  ici,  comme  un  exemple  de  ces  composés,  que  l'oxyde 
urique  ammoniacal ,  que  nous  avons  déjà  eu  plusieurs  fois  Toc- 
casion  d'indiquer,  surtout  apropos  de  l'acide  cyanurique,  tomel, 
page  719;  et  nous  avons  de  même  mentionué;  tome  I|  page  845y 
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on  sttlfide  du  même  radical,  le  sulfide  urique.  Parmi  les  com- 
posés de  ce  genre,  c*est  cependant  Tun  de  ceux  dans  lesquels  le 
caractère  basique  de  l'ammoniaque  est  le  moins  marqué. 

0xyd9  urique  ammoniacal;  urée.  Daprès  la  découverte  de 
W'ôhler^  ce  corps  s'obtient,  par  une  voie  inorganique,  en  évaporant 
doucement  une  solution  aqueuse  de  cyanate  d'oxyde  ammo- 
oiqne  :  les  éléments  se  groupent  alors  de  telle  façon  que  Thydro- 
géoe  et  loxygène,  qui  changent  lammoniaque  en  ammonium,  se 
pilent  du  côté  électropositif  au  côté  électronégatif,  et  se  combi- 
nent avec  les  éléments  de  l'acide  cyanique.  Avant  l'évaporation ,  le 
sel  est=:G*N*0+SH*0;  après  l'évapomtion ,  il  se  dépose  des 
cristaux  composés  de  C*H'N*0*+Nff  ;  c'est  là  l'oxyde  urique 
ammoniacal* 

Uebig  a  indiqué  le  mode  de  préparation  suivant,  beaucoup 
moins  coûteux  :  un  mélange  de  a  8  parties  de  sel  lixiviel  de  sang 
et  de  i4  parties  de  manganèse  (oxyde  manganique),  l'un  et  l'autre 
finement  pulvérisés,  est  chauffe  jusqu'au  rouge  faible  sur  une  pla- 
que de  fer  (et  non  dans  un  creuset),  maintenue  au-dessus  d'un 
feu  de  charbon  ;  le  mélange  s'y  allume  spontanément  et  brûle  len- 
tement. En  remuant  fréquemment,  on  empêche  la  masse  de  s'ag- 
glutiner, et  on  favorise  l'accès  de  l'air,  La  masse  brûlée  et  refroidie 
est  ensuite  épuisée  par  de  l'eau  froide,  et  le  liquide  ainsi  obtenu 
est  mêlé  avec  ao  \  parties  de  sulfate  ammonique  sec ,  qu*on  trouve 
dans  le  commerce  ou  qu'on  prépare  tout  exprès  pour  cet  usage,  en 
saturant  de  l'acide  sulfurique  par  du  carbonate  ammonique,  et  éva- 
porant à  siccité.  Il  est  avantageux  de  mettre  en  réserve  Le  premier 
digestum  concentré,  obtenu  avec  le  sel  lixiviel  de  sang  brûlé,  de 
dissoudre  à  la  température  ordinaire ,  dans  la  dernière  eau  de 
lavage,  le  sulfSate  ammonique,  et  de  mélanger  cette  solution  avec 
la  première  liqueur  concentrée.  D'ordinaire,  il  se  forme  immédia- 
tement un*  abondant  précipité  de  sulfate  potassique ,  d'o^  l'on  sé- 
pare le  liquide  par  décantation  ;  celui-ci  .est  ensuite  évaporé  dans 
un  baio  d'eau  ou  dans  un  endroit  chaud ,  avec  la  précaution  d'évi- 
ter l'ébullition  :  il  se  dépose  continuellement  des  croûtes  cristal- 
lines de  sulfate  potassique ,  et  on  décante  le  liquide  tant  que  cela 
est  possible.  Ce  dernier  est  alors  complètement  réduit  à  siccité,  et 
traité  avec  de  l'alcool  bouillant  de  0,80  à  0,90 ,  qui  dissout  Voxyde 
urique  annmoniacal.  Par  l'évaporation  et  le  refroidissement  de 
la  lîqiteur,  celui-ci  «e  dépose  sous  forme  cristalUne^  taudis  que  les 
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sulfates  y  restent  non  dissous.  On  obtient  ainsi,  pour  une  livre  de 
sel  lixiviel  de  sang,  près  de  4  onces  d'oxyde  urique  ammonia- 
cal parfaitement  incolore  et  en  beaux  cristaux. 

Pendant  la  combustion  à  Tair  du  sel  lixiviel  de  sang  mêlé  de 
manganèse ,  il  se  produit  facilement  un  cyanate  potassique ,  qui 
se  dissout  dans  l'eau  froide  sans  se  décomposer  ;  il  faut  éviter  de 
le  chaufTer  avec  l'eau,  parce  que,  dans  ce  cas,  il  se  décompose 
fiicilement  en  ammoniaque  et  en  bicarbonate  potassique.  Par  le 
mélange  du  cyanate  potassique  avec  le  sulfate  ammonique ,  il  se 
forme  du  sulfate  potassique  et  du  cyanate  ammonique,  qui,  à  une 
douce  chaleur,  se  change  en  oxyde  urique  ammoniacal. 

L'oxygène  du  manganèse  est,  comme  on  le  voit  facilement,  loin 
de  suffire  pour  convertir  en  acîide  cyanique  tout  le  cyanogène  du 
sel  lixiviel  de  sang;  mais  une  plus  grande  quantité  aurait  pour  in- 
convénient de  changer  en  carbonate  potassique  une  partie  du  cya- 
nate potassique  formé  ;  il  vaut  donc  mieux  emprunter  à  l'air  l'oxy- 
gène qui  manque  dans  le  manganèse.  Les  expériences  faites  pour 
changer  en  acide,  cyanique  tout  le  cyanogène  du  sel  lixiviel  de 
sang  par  l'addition  de  la  quantité  calculée  de  manganèse  et  de 
carbonate  potassique,  n'ont  pas  fourni  de  meilleur  résultat  que  le 
grillage  lent  de  ce  sel  avec  une  quantité  insuffisante  de  manga^ 
nèse. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  solution  contenant  le  sullite  potas- 
sique et  l'oxyde  urique  ammoniacal  est  colorée  en  jaune  pur 
du  cyanoferride  ammonique  ou  potassique ,  qui  se  dissout  dans 
l'alcool  et  colore  en  jaune  les  cristaux  de  l'oxyde  urique  ammo- 
niacal; on  l'en  sépare  facilement  par  l'addition  d'une  petite  quan- 
tité de  solution  de  sulfiite  ferreux;  après  la  séparation  du  bleu  de 
Prusse  ainsi  formé ,  on  ajoute  à  la  liqueur  du  carbonate  ammo- 
nique ;  par  là  le  sel  de  fer  ajouté  en  excès  est  décomposé ,  et  la 
liqueur  devient  Hmpide  et  incolore  ;  elle  est  ensuite  évaporée  et 
traitée  comme  ci-dessus. 

Cependant,  la  méthode  de  préparation  la  moina  coÀteuse  con- 
siste à  retirer  de  l'urée  évaporée  le  nitrate  ou  1' Oxalate  d'oxyée 
urique  ammoniacal ,  ainsi  que  je  le  dirai  à  la  fin  de  la  descrip- 
tion des  sels  ammoniacaux  dans  l'halurgie,  et  à  séparer,  par  une 
base  plus  énergique ,  l'oxyde  urique  ammoniacal. 

On  le  retire  de  l'oxalate ,  en  dissolvant  œ  sel  cbns  un  peu 
d*eat|  bouillante,  et  en  mêlant  la  solution  avec  du  carbonate  cal- 


OXTDB  V1IIQI7E  AliHONIAGAL.  II9 

dque  pur  bien  pulvérisé,  ou  plutôt  avec  celui  qui  a  été  récemment 
précipité,  lavé,  et  non  eocore  desséché.  On  ajoute  de  ce  carbonate 
jusqu'à  ce  que-la  liqueur  ait  cessé  de  rougir  le  papier  de  tour- 
nesol. Le  liquide  est  ensuite  séparé ,  par  le  filtre,  de  loxalate  cal- 
dque  précipité,  et  évaporé  à  siccité  dans  un  bain  d'eau;  le  résidu 
est  dissous  dans  lalcool  anhydre ,  qui  laisse  d'ordinaire  un  peu 
d Oxalate  potassique,  qui  souille  souvent  l'acide  oxalique ,  et  un« 
portion  d'oxalate  d'oxyde  ammonique,  provenant  des  sels  ammo-* 
oiacaox  contenus  dans  l'urine. 

On  le  retire  du  nitrate  d'oxyde  urique  ammoniacal ,  en  dis* 
soWaot  ce  sel  dans  l'eau ,  en  le  décomposant  de  même  par  du  car- 
bonate bary tique,  évaporant  la  liqueur  à  siccité  dans  un  bain 
d'eau  et  traitant  le  résidu  par  de  l'alcool  anhydre ,  qui  dissout 
l'oj^de  urique  ammoniacal  et  laisse  du  nitrate  barytique.  La 
solution  alcoolique  est  réduite,  par  la  distillation,  au  quart  de  son 
volume;  puis  elle  est  abandonnée,  en  un  vase  ouvert,  à  l'évapo« 
cation  spontanée,  pendant  laquelle  l'oxyde  urique  ammoniacal 
«e  dépose  sous  forme  cristalline. 

L'oxyde  urique  ammoniacal  a  les  propriétés  suivantes  :  par  un 
prompt  refroidissement  de  sa  dissolution ,  il  cristallise  en  aiguilles 
déliées  et  d'un  éclat  soyeux  ;  mais,  par  l'évaporation  spontanée,  il 
pend  la  forpie  de  prismes  à  quatre  pans,  longs,  étroits  etincolores. 
En  petite  quantité,  il  ne  produit  que  de  légères  efiflorescences  sur 
les  parois  du  vase«  La  meilleure  manière  de  l'obtevir  cristallisé ,  est 
den  laissiçr  refroidir  lentement  la  dissolution  alcoolique  saturée 
et  bouillapte.  Suivant  ProiUy  il  contient  toiypurs  une  base  quand  il 
ne  cristallise  qu'ep  feuillets  mince«.  Il  a  une. saveur  fraîche,  ana- 
logue à  celle  du  qitre,  et  il  est  inodore.  Il  ne  réagit  ni  comme 
un  acide  ni  cpnune  un  alcali.  Il  ne  change  point  à  l'air ,  à  moins 
que  celui-ci  ne  soit  chaud  et  tr^s-humide  ;  en  ce  cas ,  il  toml^e  e^ 
déliquescence.  Son  poids  spécifique  est  de  i,35,  d'après  Prout, 
Chauffé  jusqu'à  + 1 20  degrés ,  il  fond  sans  se  décomposer;  miais ,  à 
quelques  degrés  au-dessus ,  il  entre  en  ébullition;  il  se  dégage  une 
grande  quantité  d'ammoniaque,  et  il  se  sublime  un  peu  de  cya- 
nate  d*oxyde  d'ammonium ,  sans  aucun  mélange  de  cyanure  am- 
monique ;  )a  masse  en  fusion  prend  peu  à  peu  l'apparence  d'unf 
bouillie,  et  lorsqu'on  ménage  la  chaleur,  il  finit  par  rester  une 
poudre  d'un  gris  b)anc  ^  qui  est  de  l'acide  cyanurique*  (f^^^ï*  ^  It 
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L'oxyde  urique  ammoniacal  a  des  propriétés  basiques  faibles; 
U  n*a  pas  de  réaction  alcaline ,  et  ses  sels  rougissent  le  papier  bleu 
de  tournesol.  On  fut  donc  longtemps  sans  connaître  la  propriété 
qu'il  a  de  former  des  sels  avec  les  acides.  Depuis  lors,  on  décou- 
vrit, pour  ainsi  dire,  un  sel  après  l'autre.  Primitivement  on  ne 
connaissait  pendant  longtemps  que  le  nitrate,  qui  fut  découvert 
fmxCruikêhaFiJc;  plus  tard,  i'roür  découvrit  Toxa  la  te,  eiKodweissXt 
cjanurate;  enfin ,  Cap  et  Henry  démontrèrent  que  l'oxyde  uriqne 
ammoniacal  forme,  en  général ,  des  sels  avec  les  acides.  Mais  cest 
Begnaidt  qui  a  £iit  connaître  la  véritable  nature  basique  de  ce 
composé  :  il  a  trouvé  que  les  sels  que  ce  composé  forme  avec  les 
oxaeides  contiennent  un  atome  deau  non  éliminable;  ce  qui  fit 
voir  clairement  qu'il  n'y  avait  pas  seulement  de  l'ammoniaque, 
mais  que  cette  ammoniaque^  par  la  saturation  avec  un  acide^  était 
diangée  en  oxyde  d'ammonium ,  et  que  la  base  de  ces  sels  était  de 
l'oxyde  urique  ammoniacal.  Erdmann  et  Pelouze  ont  ensuite 
démontré  que  sa  combinaison  avec  l'acide  chlorhydrique  est  un 
composé  de  chlorure  ammonique  avec  l'oxyde  urique  comme 
copule  {  d'où  il  résulte  que  la  copule  accompagne  le  métal  ammo- 
nium lui-même. 

Longtemps  avant  que  cette  opinion  sur  la  nature  et  la  compo- 
sition de  ce  corps  ne  f&t  formulée,  Prout^  puis  Liebig  et  fFohler^ 
avaient  analysé  ce  corps  et  obtenu  des  résultats  complètement 
concordants ,  d'après  lesquels  sa  composition  élémentaire  est  : 

Centiènies.  Atomes. 

Carbone • '999^  •• ^ 

Hydrogène 6,62 8 

Nitrogène 46,94 4 

Oxygène si6,5a a 

Ce  qui  donne  la  composition  rationnelle  : 

Centièmes.  Eqnirslents. 

Ammoniaque  .  •  .      H^N*     •  •  •  a8,435 i 

Oxyde  urique.  .  .  (?H*TJ»0\  .  .  71, 565 i 

==:C*ffN*0" 
Poids  atomique,  =754,23  ;  formule,  =NH»  +  C*IWf'0\ 

Avant  les  recherches  Je /{e'^Râu/^,  on  avait  plusieurs  idées  diffé- 
rentes sur  la  composition  de  ce  corps.  Ainsi,  on  croyait  que  c'était 
de  l'oxamide  combinée  avec  i  atome  d'amide  de  plus.  Il  serait 
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inutile  de  s*y  arrêter,  depuis  que  la  manière  dont  -ce  corps  se 
comporte  avec  les  acides  a  révélé  sa  véritable  nature. 

Les  combinaisons  que  loxjde  urique  ammoniacal  forme  , 
dit«on,  avec  d'autres  bases ,  n'existent  probablement  pas  ;  ce  qu'on 
a  considéré  comme  des  combinaisons  de  ce  genre  n'était  peut- 
être  que  des  mélanges  de  nitrate  d*oxjde  urique  ammoniacal 
avec  une  autre  base  ;  tel  e»t,  par  exemple ,  le  cas  de  la  prétendue 
combinaison  argentique»  obtenue  en  précipitant  par  un  alcali  une 
solution  concentrée  d'oxyde  urique  ammoniacal ,  mêlée  de  ni- 
trate argentique.  L'oxyde  urique  ammoniacal  est  décomposé  à 
chaud  par  des  bases  énergiques;  il  se  fonne  de  lammoniaque  et 
de  l'adde  carbonique.  Il  parait  pouvoir  se  combiner  avec  certains 
sels,  dont  il  change  alors  la  solubilité  et  la  forme  cristalline,  et 
dont  il  peut  être  séparé  par  l'alcool.  Sa  solution  n'est  précipitée 
par  ancun  sel  métallique;  elle  ne  lest  pas  davantage  par  l'infusion 
de  noix  de  galle. 

(  Quant  à  ses  rapports  physiologiques,  j'en  parlerai  à  l'article 
urine  y  dans  la  Chimie  animale. 

5.  Baryum, 

Pour  obtenir  ce  métal ,  on  emploie  le  mercure  à  titre  de  con- 
ducteur négatif,  sur  lequel  on  place  l'hydrate  barytique  réduit  en 
bonillie  claire  avec  de  l'eau.  On  plonge  dans  cette  bouillie  un  fil 
de  platine  partant  du  pôle  positif.  Il  fuut  que  la  batterie  électrique 
soit  composée  d'un  grand  nombre  de  plaques ,  et  qu'elle  ait  beau- 
coup d'intensité,  sans  quoi  l'eau  seule  se  décompose.  L'amalgame 
que  l'on  obtient  est  distillé  ensuite  dans  des  vaisseaux  de  verre 
remplis  de  gaz  hydrogène.  Le  mercure  se  volatilise ,  et  le  baryum 
reste,  quoique  imparfaitement  débarrassé  du  mercure.  On  ne  doit 
pas  pousser  la  chaleur  jusqu'au  rouge ,  parce  qu'alors  le  verre  se 
trouverait  réduit.  On  peut  aussi  se  procurer  du  baryum  sans  le 
concours  de  l'électricité,  en  faisant  rougir  la  baryte  dans  un  tube 
de  fer ,  à  travers  lequel  on  dirige  un  courant  de  vapeur  de  potas- 
sium. On  obtient  de  cette  .manière  un  mélange  de  baryum  et  de 
sousoxyde  de  potassium.  On  extrait  le  métal  au  moyen  du  mer* 
cure,  dont  on  le  débarrasse  ensuite  par  la  distillation.  Le  baryum 
ressemble  à  l'argent.  Il  se  précipite  au  fond  de  l'eau  et  de  l'acide 
sulfiirique  concentré,  s'oxyde  vivement  dans  l'eau,  dégage  du  gax 


hydrogène,  «tse  couTcrtit  en  baryte.  A  lair,  il  se  cownre  peu  à 
peu  d'une  pellicule  de  terre.  Il  entre  en  fusion  avant  d'être  ronge, 
et  à  cette  dernière  chaleur  il  réduit  le  verre ,  sans  ae  volatiliser. 
On  peut  Taplatir  un  peu ,  de  sorte  qu'il  ne  parait  pas  être  tout  à 
fait  dépourvu  de  malléabilité. 

L  atome  de  baryum  pèse  856988,  et  il  a  pour  symbole  fia.  On 
lui  connaît  deux  degrés  d'oxydation  :  la  baryte  et  le  suraxyde  de 
baryum. 

a.  La  baryte  fut  découverte  par  Scheele  en  1774*  On  la  nomma 
d'abord  terre  pesante  ^  à  cause  de  sa  pesanteur;  mais  ensuite  on 
changea  cette  dénomination  pour  celle  que  l'usage  a  fait  adopter 
généralement,  et  quia  la  même  signification.  C'est  surtout  com- 
binée avec  l'acide  sulfurique  que  la  nature  nous  offre  la  baryte , 
dans  un  minéral  cristallisé  qu'on  appelle  spath  pesant.  Elle  se 
rencontre  aussi  quelquefois  unie  à  l'acide  carbonique,  dans  un 
autre  minéral  nommé  ivithérite. 

Voici  le  procédé  qui  sert  ordinairement  pour  l'extraire  du  sul- 
fate de  baryte  ou  spath  pesant.  On  prend  huit  parties  de  spath 
débarrassé  par  l'eau  des  parties  grossières ,  et  une  partie  de  char- 
bon ;  on  les  réduit  en  poudre  très-fine,  et  on  les  mêle  exactement 
ensemble;  après  quoi  on  les  triture  avec  deux  parties  de  résine  ou 
de  farine  de  blé.  On  introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de 
Hesse,  et  on  l'expose,  pendant  trois  quarts  d'heure,  dans  un  four- 
neau à  vent ,  à  une  température  voisine  du  rouge  blanc.  Pendant 
la  calcioation ,  le  charbon  se  combine  avec  l'oxygène  de  l'acide 
sulfurique  et  de  la  baryte  ;  d'où  résulte  du  gaï  oxyde  carbonique 
qui  se  dégage,  tandis  que  le  soufre  reste  combiné  avec  lebaryunu 
On  ajoute  de  la  résine  ou  de  la  farine ,  parce  que ,  venant  à  se 
fondre  sous  l'influence  de  la  chaleur,  elle  pénètre  dans  la  masse,  et, 
après  s'être  carbonisée  à  la  chaleur  rouge,  elle  produit  un  mélange 
plus  intime  de  charbon.  La  masse  ainsi  obtenue  e^t  un  mélange 
de  sulfure  de  baryum  et  de  charbon.  On  la  mêle  avec  de  l'eau 
bouillante,  et  l'on  ajoute  peu  à  peu  de  l'acide  nitrique,  en  rer 
muant  toujours,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  sulfide 
hydrique.  Alors  on  filtre  la  dissolution  chaude ,  et  on  lave  le  ré- 
sidu  insoluble,  qui  contient  souvent  beaucoup  de  spath  pesant 
non  décomposé.  On  évapore  la  liqueur  jusqu à  cristallisation;  les 
cristaux  obtenus  sont  du  nitrate  bary  tique.  On  lesredissout,  on  les 
fait  cristalliser  upeseçopde  fois,  pi^is  on  le§  çalqi^e  dans  une  cornue 
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de  poroeUine,  jtuqn'à  ce  ^'au  rouge  blanc  il  ne  se  dégage  plus 
aucun  gaz.  Le  rëaîdu  de  la  cornue  est  de  la  baryte  pure.  Cette  opé- 
ration offre  cependant  deux  inconvénients.  D'abord  le  sel  fond 
dans  le  oommencement  y  il  se  boursoufle ,  de  manière  à  s'élever 
bcilement  d^ns  le  col  de  la  ccwnue ,  si  celle-ci  n'a  pas  un  voluneie 
proportionné.  On  peut  remédier  à  cet  inconvénient  en  employant 
une  cornue  d'une  capacité  suffisante  j  et  en  chauffant  la  matière 
d'abord  avec  précaution,  et  en  continuant  ainsi  la  chaleur  pendant 
uoe  bonne  heure  ;  puis  on  chauffe  plus  fortement  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dégage  plus  de  gaz ,  ce  qu'on  reconnaît  facilement  lorsqu'on 
munit  l'ouverture  du  col  de  la  cornue  d'un  bouchon  livrant  pas- 
sage à  un  tube  de  verre ,  qu'on  plonge  de  temps  en  temps  dans 
l'eaq.  Le  second  inconvénient  qui  se  présente  pendant  la  calci* 
nation  dans  une  cornue  est  sans  remède^  car  il  consiste  en  ce  que 
la  baryte  libre ,  qui  touche  immédiatement  la  cornue,  est  souillée 
d'acide  silieique  et  d'alumine ,  qui  entrent  dans  la  composition  de 
la  cornue.  ^ 

En  décomposant  le  nitrate  barytique  par  la  calcination ,  il  se 
d^^ge  de  l'oxygène,  et  il  reste  du  nitrite  barytique«  Celui-ci  dé- 
gage ensuite  de  l'oxygène  et  du  nitrogène ,  et  laisse  un  composé 
de  baryte  et  d'oxyde  nitrique  ;  et  ce  dernier,  pour  être  expulsé, 
exige  une  température  encore'plus  élevée.  Si  tout  cela  n'a  pas  eu 
lieu,  et  qu'on  emploie  ensuite  la  baryte  pour  la  préparation  du 
suroxyde,  en  la  calcinant  dans  un  courant  d'oxygène,  on  pourrait 
croire  que,  dans  cette  opération,  il  n'y  a  pas  d'oxygène  absorbé 9 
car,i  mesure  que  l'oxygèpe  est  absorbé,  l'oxyde  nitreuxest  ex- 
pulsé, et  il  se  dégage  du  tube  un  gaz  dans  lequel  on  peut  rallu- 
mer un  corps  en  ignition,  comme  dans  l'oxygène.  Ce  dégagement 
cesse  au  bout  de  quelques  iostaints;  puis  on  ne  voit  plus  paraître 
aucun  gaz  jusqu'à  ce  que  la  baryte  soit  saturée.  Avant  d'enlever 
la  terre,  il  faut  casser  la  cornue,  et  réparer,  en  raclant^  le  reste 
de  la  masse  plus  pure  des  portions  adhérentes  à  la  cornue  ;  mais  il 
faut  avpir  soin  de  ne  pas  y  laissa  tomber  Thaleine  ,  parce  que  la 
matière  attire  l'humidité  et  l'acide  carbonique. 

Si  l'on  n'a  pas  l'intention  de  se  procurer  la  baryte  à  l'état  com- 
pacte, on  peut  se  servir  d'une  autre  méthode  de  préparation 
moins  coûteuse,  indiquée  par  Mohr.  On  emploie,  à  cet  effet,  un 
creuset  de  Hes^e  ordjnaire  >  ^ont  l'inférieur  s^  été  frotté  d'un  mé- 
lange d'eau  et  de  spath  pesapt  finement  broyé  (sulfate  |>arytique  na- 
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turel) ,  pois  desséché.  On  mêle  le  nitrate  barytiqne  en  pondre  bien 
exactement  avec  un  poids  égal  de  spath  pesant,  et  on  le  jette  dans 
le  creuset,  avec  la  précaution  de  ne  pas  en  détacher  Fenduit  ; 
on  met  par-dessus  une  couche  de  spath  pesant  pulvérisé.  Le 
creuset  est  fermé  par  un  couvercle,  puis  chauffé  jusqua  la  dé- 
composition complète  du  nitrate  barytique ,  ce  qui  s'effectue  sans 
le  moindre  boursouflement.  Dans  la  masse  refroidie  on  enlève  la 
baryte  par  l'eau  bouillante,  et  il  reste  da  spath  pesant  en  poudre, 
qu'on  réserve  pour  de  nouvelles  opérations.  Le  creuset  ainsi  em* 
ployé  est  garanti  par  son  enduit  contre  l'action  de  la  baryte ,  et  se 
maintient  intact. 

Avec  le  carbonate  barytîque ,  dont  la  description  sera  donnée 
à  l'occasion  des  sels  de  baryte,  on  peut  se  procurer  la  baryte  caus- 
tique par  le  moyen  suivant  :  loo  parties  de  carbonate  barytique 
pur,  et  qu'on  a  fait  légèrement  rougir,  sont  mêlées  intimement 
avec  6  à  lo  parties  de  charbon  de  bois  finement  pulvérisé,  puis 
réduites,  au  moyen  d'un  mucilage  de  gomme  adragant,  en  une  pâte 
ferme,  dont  on  fait  une  boule,  qu'on  introduit  dans  un  creuset 
bien  brasqué ,  et  qu'on  couvre  avec  soin  d'un  plus  petit  creuset 
renversé.  Le  creuset  est  ensuite  exposé,  pendant  trois  quarts 
d'heure  ou  une  heure ,  à  un  bon  feu  de  forge.  Si  l'on  peut  se  pro- 
curer une  bonne  cornue  en  grès,  on  y  introduit  la  masse,  et  on  la 
chauffe  dans  un  fourneau  à  vent,  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  sorte  plus 
de  gaz.  Sous  l'influence  d'une  température  élevée,  le  charbon  dé- 
compose l'acide  carbonique ,  et  le  convertit  en  gaz  oxyde  carbo- 
nique, qui ,  n'ayant  pas  d'affinité  pour  la  baryte,  s'échappe  sous 
forme  gazeuse.  La  baryte  reste  pure,  mêlée  cependant  avec  un  peu 
de  charbon  en  poudre,  et  parfois  aussi  avec  une  petite  quantité 
de  carbonate ,  qui  a  échappé  à  la  décomposition. 

Le  même  moyen  peut  servir  aussi  à  extraire  la  baryte  caustique 
du  carbonate  naturel  ou  withérite.  Mais  ce  minéral  est  beaucoup 
plus  difficile  à  décomposer,  parce  que  ses  molécules  adhèrent 
plus  intimement  les  unes  aux  autres  que  celles  du  carbonate  ob- 
tenu par  précipitation. 

On  peut  encore  dissoudre  le  carbonate  barytique  dans  de  la- 
cide  nitrique ,  et  décomposer  ensuite  le  nitrate  par  la  chaleur, 
ahisi  qu'il  vient  d'être  indiqué. 

La  baryte  obtenue  par  l'un  ou  par  l'autre  de  ces  procédés  est 
anhydre,  et  on  ne  parvient  à  la  fondre  qu'au  moyen  d'un  courant 
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br&lant  de  gaz  oxygène  et  hydrogène ,  ou  dans  le  foyer  d'un  mi- 
roir ardent.  La  baryte  anhydre  est  d'un  hianc  grisAtre.  Son  poids 
spécifique  est  plus  grand  que  celui  d'aucune  autre  terre  alcaline, 
ce  qui  lui  a  valu  le  nom  de  baryte  (de  ßapuc,  pesant);  les  anciens 
chimistes  l'appelaient  terra  pondsrosa.  Il  a  été  impossible  de  dé- 
terminer son  poids  spécifique  d'une  manière  parfaitement  rigou- 
reiue.  On  en  a  donné  le  nombre  4^00;  mais  il  est  trop  bas.  Quant 
â  son  affinité  pour  les  corps  électronégatifs ,  la  baryte  ne  le  cède 
jfuére  à  la  potasse  ni  à  la  soude.  Exposée  à  l'air ,  elle  en  attire 
l'eau  et  l'acide  carbonique,  et  elle  se  délite.  Elle  se  délite  égale- 
ment à  l'air  humide ,  mais  exempt  d'acide  carbonique ,  et  forme 
un  hydrate.  Mêlée  en  poudre  grossière  avec  \  de  son  poids  d'eau , 
elle  se  combine  avec  celle-ci  en  produisant  un  si  fort  dégagement 
de  chaleur,  que  la  masse  peut  devenir  incandescente  et  se  fondre. 
Son  hydrate  se  dissout  dans  quatre  fois  son  poids  d'eau  ;  la  solu- 
tion filtrée  bouillante  dans  un  flacon  qu'on  bouche  aussitôt  laisse, 
par  le  refroidissement,  déposer  des  cristaux  contenant  beaucoup 
d'eau  de  cristallisation.  L'eau-mère  est  une  solution  de  baryte 
dans  leaa ,  qu'on  appelle  eau  de  baryie;  on  la  conserve  dans  un 
flacon  bien  fermé ,  ou  bien  on  continue  à  l'évaporer  par  l'ébulli- 
tion  dans  un  matras,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que  \  de  la 
liqueur,  qui,  par  le  refroidissement,  donne  une  nouvelle  quantité 
de  cristaux. 

Un  autre  mode  de  préparation  de  l'hydrate  barytique  consiste 
a  réduire  le  spath  pesant,  par  le  moyen  qui  vient  d'être  indiqué, 
à  l'état  de  sulfure  de  baryum ,  à  épuiser  la  masse  par  l'eau  bouil- 
lante ,  à  mêler  la  solution  filtrée  et  encore  bouillante  avec  de 
l'oxyde  cuivrique  en  poudre  fine,  et  à  agiter  la  liqueur  jusqu'à 
ce  que  quelques  gouttes  versées  dans  une  solution  d'acétate  plom* 
bique  ne  produisent  plus  de  précipité  foncé,  qui  dénoterait  la 
présence  du  sulfure  de  baryum.  Dans  cette  opération,  le  sulfure 
de  baryum  échange  son  soufre  contre  l'oxygène  de  l'oxyde  cui- 
vrique, et  on  obtient  de  la  baryte  dissoute  dans  la  liqueur,  et  du 
sulfure  de  cuivre  qui  reste  insoluble.  La  liqueur  filtrée  bouillante 
laisse,  par  le  refroidissement ,  déposer  des  cristaux  d'hydrate  ba- 
rytique. 

L'hydrate  forme  des  cristaux  transparents ,  en  partie  quadrila- 
tères, en  partie  prismatiques  :  ce  sont  des  prismes  lisses  à  six  pans, 
terminés  par  des  pyramides  à  quatre  faces.  11  a  une  saveur  acre , 
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caustique  et  alcaline.  Il  agit  comme  poison  sur  les  animaux  ▼!- 
Tants.  A  une  haute  température ,  il  fond  dans  son  eau  de  cristal- 
lisation, qui  sëvapore  peu  à  peu,  de  manière  qu'il  finit  par  la 
perdre  entièrement  et  rester  sous  la  forme  de  poudre«  Dans  cet 
état,  son  poids  est  diminué  de  moitié«  A  une  température  plus 
élevée  encore,  mais  qui  n'a  pas  besoin  d'être  portée  jusqu'au  point 
où  l'argent  entre  en  fusion,  il  fond,  et  deyient  coulant  cotnme  de 
l'huile«  Versé  sur  un  corps  froid,  il  se  solidifie ,  et  prend  un  as« 
pect  cristallin ,  en  sorte  qu'il  ressemble  assez  bien  à  la  potasse 
fondue  et  coulée.  Il  ne  perd  point,  par  cette  opération ,  l'eau  qui 
le  constitue  à  l'état  d'hydrale,  parce  qu'elle  ne  peut  pas  être  ex- 
pulsée par  le  feu. 

Exposé  à  l'air,  l'hydrate  barjtique  attire  l'acide  carbonique,  et 
se  délite,  en  se  transformant  en  carbonate.  L'eau  de  baryte  qu'on 
laisse  à  l'air  libre  s'y  couvre  d'une  pellicule  de  carbonate,  qui 
finit  par  tomber  au  f^d  du  vase,  et  qui  se  renouvelle  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  ne  contienne  plus  de  baryte  en  dissolution.  Si  l'on 
fait  congeler  lentement  l'eau  de  baryte ,  la  terre  cristallise,  et  l'on 
peut  obtenir  ainsi  des  cristaux  très*volumineux  et  réguliers.  L'hys- 
drate  barytiqueest  soluble  dans  l'alcool;  mais  il  exige,  pour  s*y 
dissoudre,  i5o  à  200  parties  de  ce  liquide  bouillant. 

La  baryte  est  remarquable  par  sa  puissante  affinité  pour  l'acide 
sulfurique,  qui  surpasse  celle  de  toutes  les  autres  bases  salifiables^ 
Le  composé  qu'elle  forme  avec  cet  acide  est  absolument  insoluble 
dans  l'eau  :  aussi  se  sert-on  de  la  baryte,  dans  les  expériences  chi- 
miques ,  pour  reconnaître  la  présence  et  évaluer  la  quantité  de 
Tacide  sulfurique.  £Ue  est  même,  dans  les  analyses  des  substances 
qui  contiennent  du  soufre ,  le  moyen  le  plus  sûr  auquel  on  puisse 
recourir  pour  déterminer  la  quantité  de  ce  dernier  corps.  A  cet 
effet,  on  convertit  le  soufre,  par  le  nitre  ou  l'acide  nitrique,  em 
acide  sulfurique,  que  l'on  précipite  ensuite  à  l'aide  d'un  selbary- 
tique  quelconque.  La  baryte  se  compose  de  : 

Gentiènes.  Atom«». . 

Baryum '••   89,55   i 

Oxygène io,45   i 

Poids  atomique,  =956,88  ;  formule,  =BaO  ou  Ba. 
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L'hydrate  fondu  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomeé. 

Baryte.,  w ....  « 89,4s i 

£au 10,52   I 

Poids  atomique,  =  1069,36  ;  formule,  =BaH. 
L'hydrate  cristallisé  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Baryte 45,97 t 

Eau 54,o3 10 

Ces  cristaux ,  chauffés  jusqu'à  +  loo**  dans  un  courant  d  air 
exempt  d'acide  carbonique ,  tombent,  suivant  Smith^  en  une  pou- 
dre composée  de  BaH*. 

2^  Suroxyde  de  baryum.  On  l'obtient  en  brûlant  le  métal  dans 
du  gaz  oxygène  ^  ou  faisant  rougir  de  la  baryte  caustique  et  an-* 
hydre  dans  un  tube  de  porcelaine  à  travers  lequel  on  dirige  un 
courant  de  gaz  oxygène.  Celui-ci  est  absorbé  en  entier;  et  lorsqu'il 
commence  à  sortir  par  l'autre  extrémité  du  tube,  la  terre  est 
presque  entièrement  suroxydée.  On  continue  encore  l'opération 
pendant  quelque  temps ,  afin  de  saturer  complètement  la  baryte 
d'oxygène.  Il  faut  avoir  soin  de  faire  passer  le  g^z  sur  de  l'hydrate 
potassique  avant  qu'il  n'arrive  sur  la  baryte,  pour  le  débarrasser 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  qui,  tous  deux,  décomposent  le 
snroxyde. 

Ce  dernier  a  une  teinte  de  gris  sale.  Pulvérisé  et  mêlé  avec  de 
l'eau ,  il  se  réduit  en  une  poudre  extrêmement  fine  et  blanchis 
comme  de  la  neige,  sans  donner  lieu  au  moindre  dégagement  de 
chaleur.  Cette  poudre  est  l'hydrate  du  suroxyde  de  baryum*  D'a- 
près Uebig  et  W'àhler^  on  l'obtient  très-facilement  en  chauffant 
une  partie  de  baryte  anhydre^  dans  un  creuset  de  platine,  jusqu'au 
rouge  naissant ,  et  en  là  saupoudrant  petit  à  petit  avec  une  partie 
de  chlorate  potassique  pulvérisé;  par  ce  moyen  la  baryte  brûle 
d'une  manière  visible  aux  dépens  de  l'oxygène  du  chlorate  potas- 
sique ,  et  se  transforme  en  suroxyde.  On  laisse  refroidir  la  masse, 
qui  est  un  mélange  de  chlorure  potassique  et  de  suroxyde  bary- 
tique,  et  on  la  traite  par  l'eau  ^  celle-ci  fait  passer  le  suroxyde  à 
l'état  d'hydrate  et  dissout  le  chlorure  potassique.  On  exprime  bien 
le  suroxyde  et  on  le  fait  sécher  à  l'air  libre,  sans  le  concours  de  la 
chaleur.  —  Suivant  de  Saussure ,  on  obtient  cet  hydrate  sous  la 
forme  de  cristaux,  en  laissant  de  Teau  de  baryte  pendant  quelque 
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temps  en  contact  avec  une  grande  quantité  d*air  atmosphérique 
exempt  d'acide  carbonique.  Saussure  ayant  versé  une  couche 
mince  d'eau  de  baryte  sur  le  fond  d!un  grand  flacon^  et  abandonné 
le  flacon  bouché  pendant  3  à  4  semaines  dans  un  endroit  dont  la 
température  variait  çntre  +a  et  lo  degrés^ilseforma  des  cristaux 
dliydrate  de  suroxyde  d'un:  diamètre  de  3  à  4  millimètres. 

C'est  la  propriété  qu  il  a  de  se  combiner  avec  l'eau  qui  nous  a 
fait  connaître  le  suroxyde  hydrique^  car,  lorsqu'on  mêle  cet  hy- 
drate avec  un  acide  étendu,  la  baryte  se  combine  avec  l'acide, 
tandis  que  l'eau  et  l'oxygène ,  qui  se  dégagent  en  même  temps , 
donnent  naissance  au  nouveau  composé.  Si  l'on  verse  sur  l'hy- 
drate de  suroxyde  de  baryum  une  dissolution  de  certains  sels  mé- 
talliques, tels  que  le  nitrate  manganique,  zincique,  cuivrique  ou 
niccolique ,  la  baryte  se  combine  avec  l'acide ,  et  l'oxyde  métal« 
lique  passe  à  l'état.de  suroxyde.  On  peut  faire  rougir  le  suroxyde 
de  baryum  sans  qu'il  se  décompose  ;  mais  à  une  très-haute  tempé- 
rature il  perd^  dans  des  vaisseaux  ouverts,  une  partie  de  son  oxy- 
gène. Au  contraire ,  son  hydrate  est  décomposé  par  l'eau  bouil- 
lante ,  avec  dégagement  de  gaz  oxygène  ;  et  l'on  ne  peut  le 
dessécher  ni  par  la  chaleur,  ni  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique.  On  obtient  cet  hydrate  sous  la  forme  de  paillettes 
cristallines  et  soyeuses,  en  versant  une  dissolution  de  suroxyde 
hydrique  dans  de  l'eau  de  baryte.  La  facilité  avec  laquelle  il  se  dé- 
compose, et  repasse  à  l'état  de  baryte,  fait  qu'il  a  une  saveur  alca- 
line, et  qu'il  réagit,  à  la  manière  des  alcalis,  sur  les  couleurs  vé- 
gétales. 

Ce  suroxyde  et  ceux  des  terres  suivantes  ont  été  découverts  par 
Thenard;  il  a  trouvé  que  le  baryum  contient,  à  l'état  de  suroxyde, 
deux  fois  autant  d'oxygène  que  la  baryte.  Ce  suroxyde  se  compose 
donc  de: 

Centièmes.  AtoBei. 

Baryum 8i,o8 i 

Oxygène i8>92 ^ 

Poids  atomique,  =  1 1 56,88  ;  formule,  =Ba.  L'hydrate,  d'après  une 
expérience  approximative  de  Liebiget  ff^öAler^se  compose  de  i 
atome  de  suroxyde  et  de  6  atomes  d'eau  =Baii^ 

Sulfure  de  baryum.  On  peut  l'obtenir  de  plusieurs  manières  dif- 
férentes : 

a.  Ox\  fait  rougir  de  la  baryte  caustique  dans  un  tube  de  porce- 
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laine,  et  on  y  fait  passer  ,  au  rouge ,  un  courant  de  gaz  sulfide  hy^ 
drique. 

b,On  chauffe  de  même,  dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hy- 
drique, du  sulfate  barytique  réduit  en  poudre.  La  température 
doit,  dans  ce  cas ,  être  portée  complètement  jusqu'au  rouge,  parce 
que  Fhydrogène  n'exerce  pas  d'action  réductive  à  une  tempéra- 
ture plus  basse;  ainsi,  le  sulfate  barytique  reste  non  altéré  lors- 
qu'on le  chauffe  dans  une  boule  de  verre  au-dessus  d'uue  lampe 
à  alcool.  Dans  ces  deux  opérations ,  il  se  forme  de  l'eau  et  du  sul- 
fure de  baryum. 

'c.  On  iàit  arriver  du  sulfide  carbonique  gazeux  sur  de  la  baryte 
incandescente,  ou  même  sur  du  carbonate  bai-ytique.  La  baryte 
bnUedans  le  gaz  du  sulfide  carbonique,  et  il  se  produit  du  sut* 
fîire  de  baryum  et  du  carbonate  barytique.  L'expérience  étant  con- 
tinuée à  une  forte  chaleur,  ce  dernier  lui-même  se  décompose,  et 
on  obtient  du  sulfure  de  baryum ,  du  gaz  oxyde  carbonique  et  du 
soufre  libre ,  qui  se  sublime. 

d.  On  taille  un  morceau  de  charbon  de  manière  à  le  faire  en- 
trer exactement  dans  un  creuset  de  Hesse;  on  le  perfore  au  mi- 
lieu pour  en  faire,  en  quelque  sorte,  un  creuset  de  charbon;  on 
en  remplit  la  cavité  jusqu'aux  |  avec  de  la  poudre  de  sulfate  bary- 
tique; on  ferme  l'ouverture  avec  un  couvercle  de  charbon  ;  on  rem- 
plit le  creuset  argileux  de  poussière  de  charbon  ;  on  y  renverse, 
en  guise  de  couvercle,  un  autre  creuset  plus  petit;  et  on  évapore 
le  tout  au  tirage  d'un  feu  de  forge.  Â  une  chaleur  suffisante ,  la 
portion  qui  se  trouve  immédiatement  en  contact  avec  le  charbon 
se  réduit  à  l'état  de  sulfure  de  baryum  :  il  se  produit  du  gaz  acide 
carbonique  qui ,  dans  la  cavité  de  charbon  incandescent ,  se 
change  en  gaz  oxyde  carbonique;  celui-ci  se  change,  à  son  tour, 
aux  dépens  du  sulfate  barytique,  en  acide  carbonique ,  qui ,  de 
nouveau,  est  réduit  à  l'état  d'oxyde  carbonique  par  le  creuset  de 
charbon.  Le  sulfate  barytique  se  trouve  donc  dans  une  atmos- 
phère permanente  de  gaz  oxyde  carbonique,  et  se  réduit  par  là 
complètement  à  l'état  de  sulfure  de  baryum,  qui  reste  sous 
forme  d'une  masse  granuleuse  cristalline,  contractée ,  d'un  gris 

blanc. 

Si  l'on  a  besoin    de  retirer  du  spath  pesant  une  plus  grande 
quantité  de  sulfure  de  baryum,  par  exemple,  pour  la  préparation 
de  la  baryte ,  on  peut  même  se  passer  d'un  creuset.  On  mêle  inti- 
II.  9 
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tnement  5  parties  de  sulfate  barytique  (spath  pesant)  broyé  fin 
avec  une  partie  de  charbon  en  poudre,  et  assez  de  colle  de  farine . 
ou  de  mucilage  de  lin ,  pour  qu*on  puisse  façonner  la  niasse  en 
cylindres  qui,  étant  desséchés,  sont  enveloppés  dune  couche  de 
charbon  et  calcinés  dans  un  fourneau  à  vent.  lia  cuite  terminée, 
on  enlève  les  cylindres  encore  incandescents,  et  on  les  laisse  re* 
froidir  dans  un  pot  de  fera  couvercle. 

Le  sulfure  de  baryum  est  blanc  ou  d'un  gris  blanchâtre.  On  ne 
Ta  pas  encore  obtenu  fondu  aux  degrés  de  chaleur  auxquels  on  la 
exposé.  Il  ne  s'agglomère  que  sous  forme  de  grains  demi-crista)- 
iins.  Il  a  une  saveur  à  la  fois  alcaline  et  hépatique^  et  s'oxyde  très- 
difficilement  à  la  chaleur  rouge  pour  se  changer  en  sulfate  bary- 
tique. En  calcinant,  dans  une  analyse,  du  sulfate  barytique 
ensemble  avec  le  filtre,  on  remarque  qu'il  se  produit  toujours  du 
sulfure  de  baryum  par  la  réduction  d'une  partie  du  sulfate;  et 
quelque  longuement  qu'on  calcine  ensuite  la  masse,  elle  n'en  dé* 
gage  pas  moins  du  sulfîde  hydrique ,  lorsqu'on  y  verse  de  l'acide 
chlorbydrique. 

Le  sulfure  de  baryum  s'unit  à  l'eau  et  s'y  dissout  ;  mais,  d'après 
les  expériences  de  RosCj  il  se  forme  en  même  temps,  à  froid  aussi 
bien  qu'à  chaud,  par  suite  de  la  décomposition  de  l'eau ,  plusieurs 
composés solubles  dans  l'eau,  savoir,  de  l'hydrate  barytique,  du 
sulfhydrate  de  baryum,  un  oxysulfure  de  baryum,  enfin  du  sul* 
fiire  de  baryum  libre  en  dissolution.  Lorsqu'on  fait  bouillir  avec 
de  leau  le  sulhirede  baryum  réduit  par  le  charbon  et  encore  mêle 
de  charbon ,  et  qu'on  filtre  la  solution  bouillante  dans  im  flacon 
qu'on  remplit  complètement  et  qu'on  ferme  aussitôt,  onobtient 
une  dissolution  d'un  jaune  clair,*  cette  coloration  est  due  à  une 
portion  de  bisulfure  de  baryum ,  qui  s'est  formée  aux  dépens  de 
Tair,  et  dont  la  production  est  difficile  à  éviter.  Cette  dissolution 
laisse,  pendant  les  premières  douze  heures,  déposer  une  masse 
d'abord  écailieuse,  puis  granuleuse,  sur  laquelle  nous  reviendrons. 
La  liqueur  limpide  est  ensuite  distillée  dans  une  cornue,  prce 
qu'elle  ne  supporte  pas  l'évaporation  à  l'air  libre  sans  que  ses  élé- 
ments s'oxydent,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  un  certain  degré  de 
concentration.  Avec  les  vapeurs  d'eau  il  passe  un  peu  de  sulfide 
hydrique ,  et  par  le  refroidissement  il  se  dépose  dans  le  liquide 
restant  des  cristaux  granuleux  de  sulfure  de  baryum  hydraté,  et 
l'eau-mère  renferme  du  sulfhydrate  de  baryum  en  dissolution.  U 
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est  difficile  d  obtenir  ie  salfure  de  baryum  ainsi  déposé  etempt 
doxysulfure. 

Uhydrate  de  sulfure  de  baryum  est  blanc,  grenu,  et  jaunit  à 
l'air,  par  suite  de  la  formaiion  d'hydrate  bary tique  et  de  bisul- 
fure de  baryum.  Sa  solution  aqiieuse  est  incolore,  mais  elle  jaunit, 
parla  même  raison,  à  l'air.  L*hydrate  de  sulfure  bary  tique  se 
compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Sulfure  de  baryum. . .  6i,o4 x 

Eau 39,96 6 

Poids  atomique,  =1733,33;  formule,  :=Bag^  Le  sulfure  de  ba- 
jyum  donne,  avec  les  sulfides,  des  sels  en  général  peu  solubles, 
excepté  celui  qu'il  forme  avec  le  sulfide  hydrique. 

Oxytulfure  de  baryum.  Les  cristaux  squammeux  et  grenus  déjà 
mentionnés,  qui  se  déposent  d'abord  dans  la  solution  aqueuse  sa« 
turéeà  chaud  de  sulfure  de  baryum,  sont  formés  de  deux  oxysuU 
Aires  distincts,  difficiles  à  séparer  l'un  de  l'autre.  On  reconnaît  fa- 
dlement  qu'ils  <ont  composés  de  baryte  et  de  sulfure  de  baryum , 
parce  que,  étant  traités  par  une  solution  de  chlorate  potassique 
dans  l'acide  nitrique,  le  sulfure  de  baryum  se  convertit  en  sulfate 
barydque  qui  reste  insoluble ,  et  de  la  baryte  se  dissout  dans  l'a« 
cide;  celle-ci  est  ensuite  précipitée  par  l'acide  sulfurique,  de  ma- 
nière que  les  quantités  de  sulfate  barytique  ainsi  obtenues  puis- 
sent être  comparées  entre  elles.  La  difficulté  qu'on  éprouTe  à  sé- 
parer complètement  les  cristaux  squammeux  qui  se  forment  les 
premiers  des  cristaux  granuleux  qui  se  forment  ensuite,  rend  le 
résultat  analytique  un  peu  incertain  à  l'égard  du  nombre  relatif 
des  atomes  de  baryte  et  de  sulfure  de  baryum  contenus  dans  ces 
cristaux  inégaux.  Par  approximation ,  Rose  assigne  aux  cristaux 
squammeux,  comme  probable,  la  formule  :  4BaM'^-f-  3BH%  et  aux 
cristaux   granuleux  :  BaH'''  +  BaH'^ 

On  sait  depuis  longtemps,  par  Texpérience ,  qu'une  solution 
aqueuse  saturée  de  sulfure  de  baryum  ,  laissée  immobile  pendant 
environ  un  ou  deux  mois  dans  un  flacon  fermé,  forme  un  dépôt 
considérable  d'assez  gros  cristaux  incolores,  qu'on  a  pris  pour  du 
sulfure  de  baryum  hydraté.  Ces  cristaux  ont  été  plus  exactement 
examinés  par  if.  Rose^  qui  a  démontré  qu'ils  constituent  un  oxy- 
sttlfure  de  baryum.  Ce  sont,  ftutvaot  lui,  des  tables  hexagonales  do- 

9- 
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décaédriques  avec  des  arêtes  fortement  émoussées.  Ces  crislaux 
ont  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Sulfure  de  baryum.. .   43)6o 3 

Baryte i3,i4 i 

Eau ! 43,a6 28 

De  là  la  formule  :  =i3aH'-  4-  3BalP. 

Dissous  dans  Teau  bouillante ,  ces  oxysulfures  se  décomposent; 
le  sulfure  de  baryum  se  décompose  de  telle  façon  que  la  moitié 
de  son  radical  s'oxyde  aux  dépens  de  Teau  pour  former  de  la  ba- 
ryte y  pendant  que  son  soufre  s'unit  à  l'hydrogène  pour  donner 
naissance  à  du  sulBde hydrique ,  qui,  avec  Tautre  moitié,  produit 
du  sulfhydrate  barytique.  Celui-ci  reste  dissous  pendant  que  l'hy- 
drate barytique  cristallise. 

Le  chlorure  manganique  offre  un  bon  moyen  de  constater  la 
richesse  de  ces  solutions.  Le  sulfure  de  baryum  précipite  le  sulfure 
de  manganèse  en  rouge  brique;  le  sulfhydrate  barytique  occa- 
sionne le  même  précipité  ;  mais ,  en  outre,  il  détermine  un  déga- 
gement de  sulfide  hydrique  ;  et  Thydrate  barytique  précipite  de 
l'hydrate  blanc  d'oxyde  manganeux.  On  verse  la  solution  de  baryte 
goutte  à  goutte  dans  la  solution  de  chlorure ,  où  un  œil  exercé 
distingue  facilement  la  partie  prédominante. 

Degrés  de  sulfnration  plus  élevés  du  baryum.  Les  divers  degrés 
de  sulfuration  du  baryum  n'ont  pas  encore  été  examinés.  En  fai- 
sant bouillir  le  monosulfure  de  baryum  avec  une  plus  grande 
quantité  de  soufre^  on  voit  que  celui-ci  se  dissout,  et  on  obtient 
d^  pentasulfure  de  baryum ,  analogue  au  pentasulfure  de  potas- 
sium. L'hydrate  barytique,  bouilli  avec  du  soufre,  produit  le 
même  composé  ;  mais  alors  celui-ci  contient  en  même  temps  de 
Thyposulfite  barytique  en  dissolution.  Le  pentasulfure  de  baryum 
se  dissout  facilement  dans  l'eau  aussi  bien  que  dans  l'alcool.  Il  ne 
s'obtient  pas  cristallisé  ;  mais,  après  l'évaporation  dans  le  vide,  il 
forme  une  masse  saline  d'un  jaune  opalin.  Exposée  à  l'air,  sa  so- 
lution se  trouble  instantanément  à  la  surface.  11  se  compose  de  i 

atome  de  baryum  et  de  5  atomes  de  soufre  =Ba;  il  renferme  54 
pour  cent  de  soufre. 

Le  sulfate  barytique  réduit  en  une  pâte  épaisse  avec  du  mucilage 
de  gomme  adragant ,  puis  desséché  et  calciné  au  milieu  de  char* 
bons ,  fournit  le  phosphorus  bononiensiSy  qui ,  ayant  été  exposé  à 
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la  lumière  solaire ,  et  conservé  dans  un  flacon  hermétiquement 
bouché,  a  la  propriété  de  luire  quelque  temps  avec  un  éclat  jau- 
nâtre dans  lobscurité. 

Phosphure  de  baryum.  On  Tobtient  en  faisant  rougir  de  la  ba- 
ryte caustique  anhydre  dans  un  matras  de  verre  à  long  col ,  et  je- 
tant ensuite  du  phosphore  dessus.  Il  se  forme  du  phosphate  ba- 
ryùqueet  du  phosphure  de  baryum;  la  masse  entre  en  fusion,  et  se 
présente,  après  le  refroidissement,  avec  une  couleur  brune  et  un 
éclat  métallique.  Une  chaleur  trop  forte  décompose  le  phosphure 
de  baryum  ;  du  phosphore  se  volatilise ,  et  il  reste  de  la  baryte. 
Le  phosphure  de  baryum  se  décompose  dans  l'eau,  et  donne  lieu 
à  de  Thypophosphite  bary tique ,  avec  dégagement  de  gaz  phos- 
phure hydrique. 

Lc&  combinaisons  du  baryum  avec  les  autres  métaux ,  à  l'excep- 
tion de  celle  avec  le  mercure,  n'ont  pas  encore  pu  être  produites. 
Aux  méthodes  indiquées  pour  la  préparation  du  baryum  on  peut 
ajouter  la  suivante,  décrite  par  Boettger:  On  agite  un  amalgame 
de  sodium  avec  une  solution  parfaitement  saturée  de  chlorure  de 
baryum  :  il  «e  dégage  un  peu  d*hydrogène  ;  mais  la  plus  grande 
partie  du  sodium  précipite  le  baryum  et  s'unit  directement  au 
chlore.  Le  volume  du  mercure  augmente  considérablement  par  le 
moyen  du  baryum ,  et  il  se  remplit  tellement  de  grains  cristallins 
damalgame  de  baryum ,  qu'il  semble  être  solidifié.  L'amalgame 
est  alors  aussitôt  enlevé,  puis  rapidement  desséché  sur  du  papier 
brouillard ,  et  conservé  sous  de  l'huile  de  pétrole.  A  l'air,  il  se  re- 
couvre d'une  croûte  très-blanche  de  carbonate  barytique;  dans 
l'eau  pure  il  forme  peu  à  peu,  et  avec  dégagement  d'hydrogène, 
de  l'eau  de  baryte;  dans  une  solution  de  sel  ammoniac  il  pro- 
duit un  amalgame  d'ammonium  ;  traité  sur  un  verre  de  montre 
par  une  solution  de  sulfate  cuivrique ,  l'amalgame  éprouve  un 
mouvement  de  rotation  :  il  se  forme  du  sulfate  barytique,  qui  est 
violemment  projeté;  et  sa  couleur  varie,  parce  que  le  produit  est 
alternativement  mêlé  d'oxyde  cuivreux  et  d'oxyde  cuivrique.  Dans 
le  même  intervalle  le  liquide  forme  deux  tournants  en  sens  opposé. 
Dès  que  le  mouvement  se  ralentit,  l'amalgame  se  revêt  d'une 
efflorescence  sous  forme  de  mosaïque,  qui  est  produite  par  le  pré- 
cipité. Cette  action  réciproque  peut  durer  un  quart  d'heure  à  une 
demi-heure. 
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6.  Strontium. 

Le  strontium  ressemble  au  métal  précédent,  et  on  Tobtient  de 
la  même  manière.  Il  est  plus  pesant  que  i*eau  et  Tacide  sulfurique. 
Son  atome  pèse  5479^85 ,  et  est  désigné  par  Sr.  On  lui  connaît 
deux  degrés  d'oxydation ,  la  strontiane  et  le  suraxyde. 

i^  hà  strontiane  tire  son  nom  de  Strontion^  en  Angleterre j  où 
elle  a  été  trouvée  pour  la  première  fois  combinée  avec  Tacide  cir- 
bonique ,  dans  un  minéral  qui  fut  appelé  strontianite y  et  que  Ton 
confondit  pendant  longtemps  avec  le  carbonate  bary  tique  natif  on 
v^ithérite.  Crawfordy  et  surtout  Cruikshank  ^  furent  les  premiers 
qui  soupçonnèrent  y  en  1790,  que  la  strontianite  renfermait  une 
terre  particulière.  Ce  soupçon  fut  converti  en  certitude  ,  trois  ans 
après,  par  Klaproth  et  Hope. 

La  strontiane  est  à  la  baryte  ce  quest  la  soude  à  la  potasse. 
On  ne  la  trouve  pas  en  grande  quantité  dans  la  nature ,  où  elle 
est  toujours  combinée,  soit  avec  de  l'acide  suif urique ^  soit  avec 
de  l'acide  carbonique. 

On  l'obtient  pure  et  caustique  par  le  même  procédé  qu'on  suit  à 
l'égard  de  la  baryte.  Le  carbonate  strontianique  natif  est  plus  facile 
à  décomposer  que  la  withérite,  par  la  calcination  avec  la  poudre 
de  cliarbon.  La  strontiane  caustique  et  anhydre  qui  résulte  de  cette 
opération  est  infusible  comme  la  baryte  ;  chauffée  à  la  flamme 
du  chalumeau ,  elle  répand  un  éclat  si  éblouissant ,  que  l'œil  peut 
à  peine  le  supporter.  Quand  on  l'arrose  avec  de  l'eau ,  elle  s  é- 
chauffe  et  se  réduit  en  poudre  blanche,  qui,  délayée  de  suite  avec 
la  quantité  d'eau  exactement  nécessaire  ^  durcit  et  se  prend  en  une 
masse  cristalline.  C'est  \hjdrate  strontianique  combiné  avec  de 
l'eau  de  cristallisation.  Cet  hydrate  est  aoluble  dans  l'eau ,  et  sus- 
ceptible de  cristalliser  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  5  à  6  parties 
d'eau,  qu'on  filtre  la  liqueur  encore  bouillante,  et  qu'on  la  laisse 
refroidir  lentement  dans  un  flacon  de  verre  bien  bouché  ;  il  cris- 
tallise en  petites  aiguilles ,  dont  on  obtient  une  nouvelle  quantité, 
en  évaporant  l'eau-mère  dans  un  appareil  distillatoire.  Ces  cris- 
taux  sont  de  l'hydrate  strontianique  combiné  avec  de  l'eau  de 
cristallisation.  Ils  sont  transparents,  et  ont  la  forme  d'aiguilles  ou 
de  tables  groupées  les  unes  sur  les  autres ,  suivant  que  la  dissolu- 
tion était  plus  ou  moins  saturée ,  ou  qu'elle  s'est  refroidie  plus  ou 
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moins  lentement.  Ik  contiennent  une  grande  quantité  d*eau  de 
cristallisation  ,  qu'ils  perdent  à  l'air ,  pendant  que  la  terre  absorbe 
lacide  carbonique  de  Tainiosphère  et  tombe  en  poudre. 

La  strontiane  est  plus  légère  que  la  baryte;. elle  a  aussi  une  sa- 
peur moins  acre  et  moins  caustique,  quoique  plus  forte  que  celle 
de  la  chaux.  Elle  n'est  point  non  plus  vénéneuse,  A  la  température 
de  +i5  degrés,  i  partie  d'bydrate  cristallisé  en  exige  5i  d'eau 
pour  se  dissoudre  complètement,  i  partie  d'hydrate  cristallisé  se. 
dissout  dans  a,4  d'eau  bouillante.  Chauffé  dans  un  creuset  de  pla« 
tine,  l'hydrate  abandonne  son  eau  de  cristallisation  ;  mais  il  n'entra 
en  fusion  qua  une  très-haute  température,  sans  perdre  Teau  qui 
le  constitue  à  Tétat  d'hydrate.  Dans  un  creuset  d'argile,  il  se  fond 
avec  la  matière  du  creuset  en  un  verre  verdâtre. 

La  strontiane  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atom«». 

Strontium 84955   i 

Oxygène i5,45 i 

Poids  atomique,  =647)^85  ;  formule,  =:SrO  ou  Sr. 
L'hydrate  a  pour  composition  : 

Ccorième«.  Atomes. 

Strontiane 85,2i    i 

Eau 14,79 i 

Poids  atomique,  =  7  59,76  ;  formule,  =SrH. 
L'hydrate  cristallisé  9,  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes» 

Strontiane 36,53   i 

Eau....« 63,47   '^ 

Poids  atomique,  =1772,08  5  formule,  z=SrH-f-9H.  Exposé  à  l'air 
privé  d'acide  carbonique,  il  se  réduit,  à  + 100^,  en  une  poudre 
qui ,  d'après  Smith  ^  se  compose  de  SrH\ 

Les  sels  de  strontiane  ont  la  propriété  de  communiquer  une 
belle  couleur  rouge  à  la  flamme  des  corps  en  combustion  :  c'est 
ce  qu'on  observe ,  par  exemple,  quand  on  met  un  peu  de  chlorure 
strontianique  sur  la  mèche  d'une  bougie  allumée,  ou  qu'on  fait 
brûler  de  l'alcool  sur  du  coton,  a  la  surface  duquel  on  a  répandu 
une  certaine  quantité  de  ce  sel.  Cette  propriété  sert  à  faire  distin- 
guer rapidement  la  strontiane  de  la  baryte. 

La  meilleure  manière  de  séparer  ces  deux  terres  l'une  de  l'autre 
consiste  à  faire  usage  de  l'acide  fluorhydrosilicique,  qui  précipite 
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les  sels  barytiques ,  mais  forme  avec  la  strontiane  un  sel  très-so- 
lubie  dans  un  léger  excès  d'acide. 

a**  Suroxyde  de  strontium.  On  n'a  point  encore  examiné  si  Ton 
peut  obtenir  ce  corps  par  la  voie  sèche.  On  se  procure  \ hydrate 
de  suroxyde  de  strontium^  sous  la  forme  de  paillettes  brillantes,  en 
mêlant  de  l'eau  de  strontiane  avec  du  suroxyde  hydrique.  Les  pro- 
priétés de  ce  suroxyde  sont  semblables  à  celles  de  l'hydrate  de 
suroxyde  barytique;  mais  on  peut  mieux  le  dessécher  dans  le 
vide,  quoiqu'il  y  perde  un  peu  de  son  oxygène.  Le  strontium  y 
est  combiné ,  suivant  Thenard^  avec  deux  fois  autant  d'oxygène 
que  dans  la  strontiane.  Représenté  par  Sr,  il  contient  i  atome  de 
métal  et  a  atomes  d'oxygène» 

Sulfures  de  strontium.  On  les  obtient  de  la  même  manière  que 
ceux  de  baryum.  D'après  les  expériences  de  H,  Rose  y  il  se  décom- 
pose, par  l'eau,  en  strontiane  et  en  sulfhydrate  strontianique;  mais 
on  ne  s'est  pas  encore  assuré  s'il  se  produit  en  même  temps  un 
oxysulfure.  Le  monosulfure  strontianique  répand  une  lueur  rou- 
geâtre,  lorsqu'on  le  porte  dans  l'obscurité  après  l'avoir  exposé 
à  la  lumière  du  jour.  Il  a  pour  composition  : 

Ceutièmes.  Atomes. 

Strontium 73>i3   •• i 

Soufre 26,87 ^ 

Poids  atomique,  =74894S<>  5  formule,  =:SrS  ou  Sr. 

Degrés  de  sulfuration  plus  éie^^és  du  strontium.  Si  l'on  fait  bouil- 
lir de  l'hydrate  strontianique  avec  du  soufre  et  de  l'eau,  et  qu'on 
laisse  refroidir  la  liqueur  avant  qu'elle  soit  parfaitement  saturée  de 
soufre,  il  s'y  forme,  d'après  Gay-Lussac,  des  cristaux  prismati- 
ques jaunes,  qui  sont  un  bisulfure  de  strontium.  La  dissolution 
jaune  contient  le  degré  de  sulfuration  le  plus  élevé  qui  ne  cristal- 
lise pas. 

Le  strontium  n'a  été  encore  combiné  avec  d'autres  métaux 
qu'avec  le  mercure.  Avec  du  chlorure  de  strontium  et  un  amal- 
game de  sodium  on  obtient,  par  le  même  procédé,  comme  pour  le 
baryum  ,  un  amalgame  de  strontium  moins  fluide  que  l'amalgame 
de  sodium,  et  qui  se  décompose  si  facilement,  qu'il  faut  l'enlever 
au  bout  de 3  minutes,  et  qu'après  la  dessiccation  on  ne  peut  pas 
le  conserver  sûrement  sous  l'huile  de  pétrole. 
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7»  CcJcium. 

On  obtient  ce  métal  par  le  même  procédé  que  le  baryum.  Il  est 
blanc  comme  l'argent,  6*enflamme  aisément  à  l'air,  et  donne  de 
la  cbaux  pour  produit.  L'amalgame,  exposé  à  lair,  s  y  recouvre 
sur-le-cbamp  d'une  croûte  noire  de  chaux  et  d'oxyde  mercureux. 
Quand  il  est  très-concentré,  il  est  épais  et  peu  coulant,  comme 
l'amalgame  de  platine ,  et  se  recouvre  à  l'air  d'une  croûte  noire  si 
épaisse,  que  la  masse  en  devient  solide.  Après  avoir  été  débarrassé 
de  la  plus  grande  partie  du  mercure  par  la  distillation,  cet  amal- 
game est  solide  et  dur  \  il  se  couvre  à  l'air  d'une  croûte  calcaire 
blanche. 

L'atome  du  calcium,  désigné  par  Ca,  pèse  a5i,9.  On  connaît  à 
ce  métal  deux  degrés  d'oxydation. 

I**  La  chaux.  Connue  de  toute  antiquité,  cette  terre  est  une  des 
substances  les  plus  répandues  dans  la  masse  de  notre  planète«  On 
ne  la  trouve  jamais  pure,  mais  toujours  combinée  avec  des  acides, 
par  exemple,  avec  l'acide  carbonique  dans  la  craie,  le  marbre,  le 
spath  calcaire,  la  pierre  à  chaux,  les  coquilles  des  mollusques; 
avec  l'acide  sulfurique  dans  les  différentes  espèces  de  gypse;  avec 
l'acide  phosphorique  dans  les  os  des  animaux,  et  avec  l'acide  sili- 
cîque  dans  un  grand  nombre  de  minéraux. 

Pour  l'obtenir  pure ,  il  suffit  de  calciner  du  carbonate  calcique 
entre  des  charbons ,  dans  un  fourneau  à  vent;  l'acide  carbonique 
se  dégage ,  et  la  chaux  reste  pure  et  caustique.  Quand  on  la  des- 
tine à  des  usages  chimiques ,  on  prend  les  morceaux  de  marbre 
que  les  statuaires  détachent  de  leurs  blocs ,  des  coquilles  d'huîtres 
ou  de  colimaçons,  et  au  besoin  du  calcaire  primitif  ou  de  la  craie. 
La  chaux  des  coquilles  contient  quelquefois  du  suliure  de  calcium, 
provenant  du  soufre  des  matières  animales. 

Dans  les  arts ,  on  désigne  sous  le  nom  de  chaiix  vwe  une  sorte  de 
chaux  caustique  qu'on  obtient  en  calcinant  la  pierre  à  chaux  dans 
des  fours  construits  pour  cet  usage.  Cette  chaux  est  impure.  EUe  a 
une  couleur  plus  ou  moins  grise  ou  jaunâtre ,  et  contient  de  l'a- 
lumine, de  l'acide  silicique  ,  de  l'oxyde  ferrique;  parfois  aussi  un 
peu  de  magnésie  et  d  oxyde  nianganique. 

Quand  on  calcine  du  marbre,  de  la  craie  ou  des  coquilles  au 
milieu  de  charbons  ardents,  les  morceaux  deviennent  gris  et  bru- 
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nâtres  à  la  surface,  à  cause  de  la  cendre  qui  s'y  attache,  et  qni  se 
fond  quelquefois  avec  la  chaux.  Il  faut  gratter  cotte  couche  enté- 
rieure,  et  casser  chaque  morceau  en  deux,  parce  qu'il  arrive  quel- 
quefois que  le  centre  est  occupé  par  un  noyau  non  encore  dé- 
composé de  carbonate  calcique ,  qu  on  doit  séparer  de  la  portion 
calcinée.  On  conserve  la  chaux  vive  dans  des  vases  bien  clos,  et 
surtout  dan»  des  flacons  de  verre  bouchés.  Lorsqu'on  calcine  des 
calcaires  impurs  à  une  trop  haute  température ,  la  chaux  se  com- 
bine intimement  avec  les  substances  étrangères  mêlées  avec  elle; 
oe  qui  lui  fait  perdre  une  partie  de  sa  causticité  et  deaa  propriété 
de  se  déliter  avec  Teau.  On  l'appelle  alors  chaux  brûlée. 

Pour  empêcher  les  morceaux  de  chaux  de  se  couvrir  dune 
croûte  d'impuretés  y  on  a  proposé  de  calciner  le  marbre  ou  le 
spath  calcaire,  soit  dans  un  creuset  couvert,  soit  dans  une  cornue 
dé  grès.  Mais  alors  il  faut  une  chaleur  bien  plus  considérable  pour 
dégager  l'acide  carbonique  ;  et  quand  on  tasse  trop  la  chaux  et 
qu'on  la  chauffe  trop  rapidement,  elle  entre  en  fusion  au  pour- 
tour du  creuset ,  sans  abandonner  son  acide  ;  après  quoi  elle  ré- 
siste encore  plus  à  l'action  du  feu.  Si,  au  contraire,  on  dirige  des 
Tapeurs  aqueuses  sur  la  masse  pendant  qu'on  la  calcine  dans  h 
cornue,  l'acide  carbonique  s'en  dégage  bien  plus  promptement, 
et  l'on  obtient  la  chaux  presque  aussi  vite  qu'à  feu  nu.  Ce  phéno^ 
mène  n'est  pas  produit  seulement  par  l'eau  en  vapeur  ;  il  l'est  aussi 
par  l'air  atmosphérique  et  par  tout  autre  gaz ,  l'acide  carbonique 
excepté.  Il  tient  à  ce  que  le  gaz  acide  carbonique  est  bien  plus  fa- 
cilement entraîné  par  un  autre  gaz  que  quand  il  est  obligé  de 
soulever  la  couche  d'acide  carbonique  pur  qui  remplit  l'appareil, 
et  qui,  par  son  inertie  ou  sa  pression ,  s'oppose  au  dégagement 
du  reste»  Ce  qui  se  passe  ici  ressemble  à  ce  qui  arrive  pour  l'eau, 
qui  ne  se  vaporise  plus  dans  un  air  saturé  de  gaz  aqueux  ]  tandis 
que  sa  vaporisation  s'opère  avec  d'autant  plus  de  rapidité  que  l'air 
se  renouvelle  plus  souvent  à  sa  surface.  Je  rappellerai  à  ce  sujet 
que  quoique  toutes  les  espèces  de  gaz,  à  l'exception  de  celui  qui 
doit  se  dégager,  agissent  absolument  delà  même  manière  que  le 
gaz  aqueux,  ce  dernier  mérite  cependant  la  préférence,  tant  parce 
qu'il  est  plus  facile  de  se  le  procurer,  que  parce  qu'il  se  condense 
sans  laisser  autre  chose  dans  le  gaz  que  Tair  atmosphérique  qui 
était  contenu  dansTeau^  introduite  non  bouillie  dans  l'appareil. 

Quand  on  veut  avoir  |  pour  des  expériences  chimiques  )  une 
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chaux  qui  soit  parfaitement  exempte  d  acide  carbonique ,  on  Té-^ 
teint  avec  un  peu  d'eau,  et  on  la  calcine  de  nouveau,  dans  un 
creuset  de  platine  couvert,  à  un  feu  très-violent.  De  cette  manière, 
on  lobtient  aisément  caustique,  si  bien  qu'elle  se  dissout  dans  Ta- 
cide  nitrique  sans  faire  la  moindre  effervescence.  Cependant,- 
comme  la  chaux  retirée  des  calcaires  naturels  n'est  jamais  parfai- 
tement pure  d'autres  oxydes,  tels  que  magnésie,  oxyde  ferriquCi 
et  même  de  traces  d'oxyde  manganique  et  d'alumine,  on  n'obtient 
pas,  par  ce  moyen,  une  chaux  caustique  bien  pure.  On  l'obtient 
en  petit,  pour  des  usages  chimiques,  en  dissolvant  le  carbonate  cal- 
cique  dans  l'acide  nitrique  pur  jusqu'à  saturation  complète,  et  en 
mêlant  la  solution  avec  de  l'eau  de  chaux  limpide ,  ou  avec  un  peu 
d'hydrate  calcique,  qui  précipite  les  autres  bases.  I^a  dissolution 
est  ensuite  filtrée,  mêlée  avec  une  goutte  d'acide  nitrique,  et  éva- 
porée à  siccité  ;  enfin ,  le  résidu  est  calciné  dans  un  creuset ,  jus- 
qu'à ce  que  tout  l'acide  nitrique  soit  expulsé. 

On  peut  aussi  dissoudre  le  carbonate  calcique  dans  de  l'acide 
nitrique  pur,  digérer  la  solution  avec  un  peu  d'hydrate  calcique, 
filtrer  le  liquide  à  réaction  alcaline,  le  précipiter  par  du  carbonate 
ammonique,  additionné  d'un  peu  d'ammonfaque  caustique^  et 
laver  le  carbonate  calcique  ainsi  précipité  ;  cette  dernière  opéra« 
tion  s'effectue  le  plus  facilement  en  ce  que,  après  avoir  enlevé  par 
le  filtre  les  eaux-mères,  on  traite  le  carbonate  dans  un  flacon  avec 
une  nouvelle  quantité  d'eau,  que  l'on  décante  après  que  la  liqueur 
s*e$t  éclairde ,  pour  en  ajouter  encore  une  nouvelle  quantité,  jus- 
qu'à ce  que  l'eau  Umpide,  étant  évaporée  sur  un  verre  de  montre, 
ne  laisse  plus  aucun  résidu.  Après  cela,  on  porte  le  carbonate  cal- 
cique sur  un  filtre,  on  le  dessèche,  et  on  le  calcine  dans  un  creu- 
set de  platine,  emboîté  dans  un  creuset  d  argile  fermé  par  un  cou- 
vercle^ on  l'expose  ainsi  pendant  une  bonne  heure  au  rouge  blanc 
dans  un  fourneau  à  vent  :  la  chaux  abandonne  son  acide  carbo* 
nique,  et  se  réduit  en  une  masse  compacte.  En  précipitant  le  chlp- 
rure  de  calcium  de  la  manière  indiquée,  on  n'obtient  pas  le  car- 
bonate calcique  parfaitement  exempt  de  ce  sel;  car  les  granules 
du  précipité  emprisonnent  de  petites  portions  d'eau-mère,  qui  ne 
peut  pas  être  enlevée  par  le  lavage. 

La  chaux  pure  est  blanche  ;  et  quand  elle  est  en  morceaux ,  elle 
paraît  légère ,  quoique  son  poids  spécifique  soit  de  a, 3.  Elle  est  in- 
fusible. Sa  saveur  est  acre,  caustique,  alcaline.  Quand  on  l'arrose 
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avec  deTeau,  elle  répand  une  odeur  particulière,  presque  sem- 
blable à  celle  de  la  lessive.  Elle  a  beaucoup d  affinité  pour  leau ; 
quand  on  en  verse  sur  de  la  chaux  vive,  elle  s'échauffe,  siffle  comme 
ferait  de  Teau  jetée  sur  du  sable  chaud,  et  se  réduit  en  une  poudre 
blanche  et  volumineuse,  qui  est  X hydrate  calciqite.  Même  quand 
on  broie  la  chaux  avec  de  la  neige ,  il  se  dégage  de  la  chaleur.  On 
donne  à  Fhydrate  le  nom  de  chaux  éteinte  j  pour  le  distinguer  de 
la  chauxviuey  terme  par  lequel  on  désigne  dans  la  vie  commune 
la  chaux  caustique  et  anhydre.  Si  Ion  y  verse  une  plus  grande 
quantité  d'eau  qu'il  n'en  faut  pour  éteindre  la  chaux,  celle-ci  se 
prend,  quand  elle  vient  à  se  dessécher,  en  une  masse  solide  et  co- 
hérente. —  La  chaux  vive,  exposée  à  Tair,  se  délite  peu  à  peu,  en 
attirant  Thumidité  et  l'acide  carbonique  ;  mais  elle  est  plus  long- 
temps à  se  saturer  de  ce  dernier  que  ne  le  sont  la  baryte  et  la 
strontiane.  On  l'appelle  alors  chaux  délitée.  La  différence  entre  la 
chaux  éteinte  et  la  chaux  délitée  consiste  en  ce  que  la  première 
est  de  l'hydrate  calcique ,  et  la  seconde  un  mélange  d'hydrate  et 
de  carbonate  calciques,  contenant  d'autant  plus  de  ce  dernier  qu'il 
est  plus  ancien. 

L'hydrate  calcique  est  soluble  aussi  dans  Teau,  mais  en  beau- 
coup moins  gi*ande  quantité  que  les  deux  terres  précédentes.  Une 
partie  de  chaux  exige  4^0  ^  ^^^^  parties  d'eau  pour  se  dissoudre 
parfaitement.  On  a  peu  examiné  quelle  différence  sa  solubilité  pré- 
sente dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  chaude  ;  mais  Dalton  a  fait 
voir  que  l'eau  froide  en  dissout  plus  que  la  chaude.  Suivant  lui,  il 
faudrait  1270  parties  d'eau  bouillante,  et  seulement  778  d'eau  à 
+i5  degrés,  pour  en  dissoudre  une  de  chaux  anhydre.  Voilà  pour- 
quoi l'eau  de  chaux  préparée  à  froid  se  trouble  quand  on  la  fait 
bouillir. 

La  dissolution  de  l'hydrate  calcique  dans  l'eau  porte  le  nom 
A* eau  de  chaux.  Elle  se  couvre  à  l'air  d'une  pellicule  de  carbonate 
calcique,  qui  finit  par  tomber  au  fond  du  vase,  et  qui  est  alors 
remplacée  par  une  autre  ;  phénomènes  qui  se  succèdent  jusqu'à  ce 
que  l'acide  carbonique  de  l'air  ait  précipité  toute  la  chaux  con- 
tenue dans  la  dissolution ,  absolument  comme  il  arrive  aux  eaux 
de  baryte  et  de  strontiane.  Si  l'on  évapore  de  leau  de  chaux  jus- 
qu'à moitié  dans  une  cornue,  et  qu'ensuite  on  la  laisse  refroidir 
lentement,  la  terre  cristallise  en  petites  aiguilles.  Gay-Lussac  a 
trouvé  que  quand  on  évapore  l'eau  de  chaux  sous  le  récipient  de 
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la  machine  pneumatique,  Thydrate  cristallise  en  prismes  hexaè- 
dres réguliers.  On  ignore  s*il  contient  de  Teau  de  cristallisation. 

La  chaux  a  beaucoup  d  affinité  pour  Tacide  silicique,  et  le  pré- 
cipite de  sa  dissolution  dans  la  potasse  caustique.  Son  hydrate  se 
combine  même  avec  le  sable  quartzeux  fin  ou  gros ,  quand  on 
mêle  celui-ci  avec  la  chaux  vive ,  et  qu'on  arrose  ensuite  le  tout 
avec  de  l'eau.  Le  mélange  se  convertit  en  une  masse  dure  et  pier^ 
reuse  qu'on  appelle  mortier. 

L'eau  de  chaux  dissout  divers  oxydes  métalliques  ,  principale- 
ment ceux  de  plomb  et  de  mercure. 

Un  caractère  qui  distingue  la  chaux  des  autres  terres,  c'est 
qu'elle  produit  avec  l'acide  chlorhydrique  un  sel  très-déliquescent 
(chlorure  calcique),  et  avec  l'acide  sulfurique  un  sel  volumineux, 
très-peu  soluble  dans  l'eau  (gy|>se). 

La  chaux  sert  à  une  multitude  d'usages  dans  la  vie  commune , 
dans  les  arts  et  les  manufactures.  Les  plus  fréquentes  appUcations 
qu'on  en  fasse  sont  pour  la  fabrication  des  mortiers  et  l'amendement 
des  terres.  Dans  ce  dernier  cas,  cependant,  ce  n'est  pas  comme  ali- 
ment pour  les  plantes  qu'elle  agit ,  mais  seulement  en  accélérant 
la  décomposition  des  résidus  organiques  que  la  terre  contient,  et 
en  les  rendant  par  là  plus  propres  à  entretenir  la  vie  végétale. 

Composition  de  la  chaux  : 

Centièmes.  Atome«. 

Calcium 7i,583   •  •  • i 

Oxygène 28,417 x 

Poids  atomique,  =  35 1,9;  formule,  =CaO  ou  Ca. 
L'hydrate  calcique  a  pour  composition  : 

Centième».  Atomes. 

Chaux 7^)77  ^ 

Eau ^49^3 z 

Poids  atomique,  =464}38  ;  formule,  =CalI. 

Sous  le  rapport  des  affinités ,  presque  toujours  elle  le  cède  à  la 
baryte,  à  la  strontiane,  à  la  soude  et  à  la  potasse;  mais  constam- 
ment elle  l'emporte  sur  l'ammoniaque  et  la  magnésie. 

a""  Suroxyde  de  calcium.  On  ignore  s'il  est  possible  de  l'obtenir 
par  la  voie  sèche.  On  se  procure  Y  hydrate  de  suroxyde  de  calcium 
en  versant  goutte  à  goutte  de  l'eau  de  chaux  dans  une  dissolution 
de  suroxyde  hydrique  ;  on  voit,  au  bout  de  quelques  instants,  se 
précipiter  de  petites  paillettes  brillantes.  Si  l'on  verse  beaucoup 
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d'eau  de  chaux  à  la  fois  ,  il  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre 
blanche.  Cet  hydrate  se  décompose  de' lui-même  quand  on  le 
laisse  sous  leau  ,  et  sa  décomposition  est  accélérée  par  la  chaleur. 
Il  se  décompose  aussi  en  grande  partie  quand  on  le  fait  sécher 
dans  le  Tide.  Suivant  Thenard  ^\e  calcium  s'y  trouve  combiné  avec 
deux  fois  autant  d'oxygène  que  dans  la  chaux.  Représenté  par  Ca, 
il  contient  i  atome  de  calcium  et  a  atomes  d'oxygène. 

Sulfures  de  calcium.  On  se  les  procure  de  la  même  manière  que 
ceux  de  baryum. Par  la  voie  sèche,  on  n'obtient  que  le  monotul" 
fure  calcique.  C'est  un  corps  blanc,  tirant  sur  le  rougeàtre,  qui 
est  très- peu  soiuble  dans  l'eau,  et  qui  ne  subit  aucune  altération 
de  la  part  de  ce  liquide,  même  quand  on  l'y  conserve  pendant 
fort  longtemps.  Sa  dissolution  aqueuse  est  incolore;  elle  a  une  sa- 
veur hépatique  et  en  même  temps  alcaline.  Lorsqu'on  levapore 
dans  le  vide ,  le  sulfure  calciqne  reste  attaché  aux  parois  du  vase 
sous  la  forme  de  cristaux  blancs.  D'après  les  expériences  de 
H,  Rose  y  le  sulfure  de  calcium  est  décomposé  par  l'eau  de  la  même 
manière  que  le  sulfure  de  baryum  ;  la  solution  contient  du  suif- 
hydrate  calcique  avec  très-peu  de  sulfure  de  calcium  et  de  chaux, 
pendant  que  la  plus  grande  partie  de  la  chaux  nouvellement  for- 
mée reste  mêlée  avec  le  sulfure  de  calcium  non  attaqué.  Cepen- 
dant, on  ne  voit  aucun  indice  d'un  hydrate  calcique. ainsi  formé, 
lorsqu'on  prépare  le  sulfure  de  calcium  en  calcinant  la  chaux 
caustique  dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique.  Si  la  chaux 
a  été  préparée  par  la  calcination  du  marbre,  le  sulfure  de  calcium 
.  garde  la  forme  granuleuse  du  marbre ,  et  il  peut  être  conservé 
pendant  des  mois  entiers  sous  l'eau  dans  un  flacon  fermé,  sans 
qu'on  y  constate  la  formation  d'un  hydrate  calcique.  Il  est  pos- 
sible que  la  présence  du  charbon,  employé  pour  réduire  le  sulfate 
calcique  à  l'état  de  sulfure  de  calcium ,  exerce  une  influence  ca* 
talytique  sur  la  décomposition  de  l'eau  ;  cette  influence  n'existe 
pas  dans  Tabsence  du  charbon. 

.  La  dissolution  du  sulfhydrate  calcique ,  évaporée  dans  le  vide 
au-dessus  de  la  potasse  caustique ,  laisse  du  sulfure  de  calcium 
blanc,  cristallin  ,  probablement  hydraté ,  pendant  qu'il  se  dégage 
du  sulfide  hydrique. 

Le  monosulfure  de  calcium  luit  dans  l'obscurité  comme  celui 
de  baryum  ;  c'est  pourquoi  on  lappelait  autrefois  phosphore  de 
Canton,  11  se  compose  de  : 


0>LYSULF13R£   J>E   GA.LGIÜM.  1.43 

Centièmes.  Àlomes. 

Calcium.. 55,6 i 

Soufre 44A I 

Poids  atomique,  =45  3,06;  formule,  CaSou  Ca. 

Bisulfure  de  calcium.  Si  l'on  fait  bouillir  de  Thydrate  calcique 
avec  du  soufre  et  de  leau ,  çt  qu'on  laisse  refroidir  lentement  la 
liqueur  avant  qu'elle  soit  parfaitement  saturée  de  soufre ,  il  s'en 
sépare  des  cristaux  jaune  rougeàtre  aciculaires ,  des  prismes  à  4 
ou  à  6  pans,  qui,  desséchés  dans  le  vide,  se  conseryent  intacts  à 
1  air.  Ils  ont  une  saveur  fortement  alcaline  et  hépatique.  Ils  s'oxy- 
dent à  rétat  humide.  Ces  cristaux  sont,  d'après  les  expériences 
d*HerscAelj  le  bisulfure  de  calcium ,  composé  d'un  atome  de  cal- 
cium et  de  2  atomes  de  soufre  Ca  ;  et  il  contient  3  atomes  ou 
33,89  pour  cent  d'eau  de  cristallisation ,  CaH^;  on  peut  l'en  dé- 
barrasser par  une* douce  chaleur  dans  le  vide,  après  quoi  la  bisul- 
fure calcique  reste  sous  la  forme  d  une  poudre  blanche.  Les  cris- 
taux exigent  400  parties  d'eau  à  +  16  degrés  pour  se  dissoudre; 
mais  ils  se  dissolvent  dans  une  quantité  moindre  d'eau  bouillante. 
On  obtient,  dit-on,  plus  de  cristaux  quand  on  laisse  la  liqueur  se 
refroidir  en  contact  avec  l'excès  de  chaux  et  de  soufre, 

Quintisulfure  de  calcium.  Lorsqu'on  fait  bouillir  de  la  chaux 
caustique,  ou  mieux  le  sulfure  calcique,  avec  de  Teau  et  du  sou- 
fre, il  dissout  du  soufre  jusqu'à  ce  que  le  calcium  soit  combiné 
avec  cinq  fois  autant  de  soufre  qu'il  y  en  a  dans  son  premier  de- 
gré de  sulfuratiou.  Il  se  forme  du  quintisnlfure  de  calcium.  Quand 
on  se  sert  de  chaux  caustique,  la  dissolution  contient  en  outre 
une  certaine  quantité  de  bisulfure  de  calcium ,  avec  de  l'hyposul-* 
fite  calcique.  On  emploie  cette  liqueur ,  dans  les  blanchisserieS| 
pour  lessiver,  parce  qu  elle  est  à  meilleur  marché  que  la  lessive  de 
potasse.  Ce  sulfure  de  calcium  est  soluble  dans  l'alcool.  On  ne  peu( 
l'obtenir  cristallisé.;  dans  le  vide ,  il  se  dessèche  en  une  masse 
d'un  beau  jaune.  A  la  distillation  sèche,  il  s'en  dégage  du  soufre^ 
et  il  reste  du  sulfure  calcique  simple. 

Le  quintisulfure  de  calcium  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Calcium 20,o3 i 

Soufre 79,97   5 

Poids  atomique,  =  1257,73;  formule, =CaS^  ou  Ca, 

Oxymlfitre  de  calcium.  On  l'obUent ,  d'après  les  expériences  df 
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H,  Rose  y  en  faisant  bouillir  avec  beaucoup  dVau  le  sulfure  de  cal- 
cium produit  par  la  réduction  du  sulfate  calcique  au  moyen  delà 
poudre  de  charbon ,  en  filtrant  la  solution  encore  bouillante  et  en 
distillant  la  dissolution  limpide  dans  une  cornue,  jusqu'à  ce  que 
la  plus  grande  partie  soit  passée  à  la  distillation.  Les  vapeurs  d*eau 
entraînent  beaucoup  de  sulfide  hydrique ,  et  la  liqueur  laisse,  par 
le  refroidissement,  déposer  du  sulfate  calcique;  on  décante  le  li- 
quide surnageant,  et  on  le  concentre  encore  davantage  dansuoe 
cornue,  jusqu  a  ce  qu^il  n'en  reste  qu'une  petite  quantité  où  il  se 
dépose,  par  le  refroidissement,  des  aiguilles  d'un  jaune  d'or,  com- 
posées, d'après  l'analyse  de  H.  RosCj  de  i  atome  de  quintisulfure, 
de  5  atomes  de  chaux,  et  de  20  atomes  ou  43)^1  pour  cent  d'eau,* 
d'où  la  formule  :  =  CaS'-4-5Ca  +  aoH. 

Phosphure  de  calcium.  Si  l'on  jette  de  petits  morceaux  de  phos- 
phore sur  de  la  chaux ,  chauffée  au  moyen  de  la  lampe  à  esprit- 
de-TÎn ,  dans  un  matras  à  long  col ,  on  obtient  un  mélange  de 
phosphate  calcique  et  de  phosphure  de  calcium.  La  terre  se  gonfle 
et  prend  une  teinte  brune,  analogue  à  celle  du  chocolat.  On  ajoute 
un  excès  de  phosphore,  que  l'on  distille  ensuite  à  une  douce  cha- 
leur. Quand  la  chaleur  est  trop  élevée ,  les  affinités  changent  :  le 
phosphore  se  volatilise ,  et  il  ne  reste  que  de  la  chaux. —  Le  phos- 
phure de  calcium  décompose  l'eau  avec  beaucoup  de  facilité,  dé- 
gage du  gaz  phosphure  trihydrique,  et  produit  de  l'hypophosphite 
calcique.  Il  ne  faut  point  y  toucher  avec  les  mains  mouillées,  parce 
qu'alors  il  s'enQamme  facilement  et  brûle.  Si  l'on  y  verse  de  l'a- 
cide chlorhydrique,  il  donne  une  grande  quantité  de  phosphure 
trihydrique  spontanément  inflammable  ;  et  c'est  même  là  le  pro- 
cédé le  plus  facile  pour  se  procurer  abondamment  ce  gaz. 

Carbure  de  calcium.  Suivant  Hare^  on  obtient  un  carbure  de  cal- 
cium en  carbonisant,  à  un  feu  violent,  de  l'acétate  calcique  ou  un 
mélange  de  chaux  et  de  sucre  dans  un  vase  couvert,  et  en  chauf- 
fant la  masse  noire  ainsi  formée  entre  deux  pointes  de  charbon,  par 
lesquelles  se  décharge  une  forte  pile  électrique  de  Gropeà?Lïis  un  gaz 
exempt  d'oxygène.  Le  carbure  de  calcium  se  présente  sous  forme 
d'une  matière  grise  qui ,  sous  le  brunissoir ,  se  réduit  en  écailles 
d'un  éclat  métallique.  Il  ne  cède  pas  de  chaux  à  lacide  chlorhy- 
drique et  à  l'acide  sulfurique  étendu;  mais  il  est  lentement  dis- 
sous par  l'eau  régale ,  et  la  dissolution  renferme  de  la  chaux.  Un 
mélange  de  poids  égaux  de  chaux  et  Cyanide  mercurique,  chauffé 
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et  traité  de  la  même  manière,  donna  une  matière  grise  métallique 
contenant  moins  de  carbone,  et  qui  s*oxydait  à  îair  et  dévelop- 
pait dans  Teau  un  gaz  odorant. 

Le  calcium  constitue  souvent ,  en  très-petites  quantités,  un  élé- 
ment du  fer  cru.  Du  reste,  on  ne  lui  reconnaît  pas  de  combinai- 
son avec  d'autres  métaux  ,  si  ce  n'est  avec  le  mercure.  Il  ne  forme 
pas,  comme  les  métaux  précédents,  d'amalgame  par  la  voie  hu- 
mide. 

8.  Magnésium^ 

H,  Davy  est  le  premier  qui  ait  obtenu  le  magnésium  en  combi- 
naison avec  le  mercure ,  mais  il  n'a  pas  réussi  à  le  débarrasser  de 
ce  métal.  Plus  tard  Bussy  l'a  obtenu  à  l'état  de  pureté,  en  essayant 
de  le  réduire  d'après  jfi  méthode  dont  ÎVohler  s'était  servi  pour 
revivifier  les  radicaux  de  quelques-unes  des  terres  suivantes,  c'est- 
à-dire  en  traitant  le  chlorure  anhydre  par  le  potassium.  D'après 
Liebigy  la  meilleure  manière  de  s'y  prendre  pour  opérer  cette  ré- 
duction consiste  à  se  procurer  du  chlorure  magnésique  anhydre 
en  mêlant  parties  égales  de  sel  ammoniac  et  d'une  dissolution  de 
magnésie  dans  l'acide  chlorhydrique ,  évaporant  le  mélange  jus- 
qu'à siccité,  et  introduisant  le  résidu  sec  par  petites  portions  dans 
un  creuset  de  platine  incandescent,  où  l'on  continue  à  l'échauffer 
jusqu'à  ce  que  tout  le  sel  ammoniac  soit  volatilisé  et  que  la  masse 
<x>ule  tranquillement.  Cette  masse,  qui  est  le  chlorure  magnésique 
anhydre,  devient  incolore,  translucide  et  feuilletée  par  le  refroi- 
dissement —  Au  fond  d'un  tube  de  verre  de  3  à  4  lignes  de  dia- 
mètre et  scellé  par  un  bout,  on  introduit  lo  à  ao  globules  de  po- 
tassium de  la  grosseur  d'un  pois ,  et  par-dessus  des  morceaux  de 
chlorure  magnésique.  On  chauffe  ceux-ci  sur  des  charbons  incan- 
descents jusqu'à  ce  qu'ils  commencent  à  entrer  en  fusion,  et,  au 
même  moment ,  on  incline  le  tube ,  de  manière  que  le  potassium 
fondu  coule  à  travers  le  chlorure  magnésique.  Par  ce  moyen ,  le 
magnésium  se  réduit  avec  une  forte  déflagration.  Après  le  refroi- 
dissement, on  traite  la  masse  par  l'eau  qui  dissout  le  chlorure 
potassique    formé,  tandis  que  le  magnésium   réduit  se  sépare 
sous  la  forme  de  globules  fondus  plus  ou  moins  gros. 

On  obtient  aussi  ce  métal,  combiné  au  mercure,  par  l'action  de 
réiectricité.  Il  faut,  pour  y  parvenir,  préparer  un  mélange  d'un 
sel  magnésique  avec  de  l'hydrate  magnésique,  parce  que  celui-ci 
ir.  lo 
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est,  par  lui-même,  presque  entièrement  insoluble  dans  l'eau  avec 
laquelle  on  le  délaye.  Il  est  beaucoup  plus  difficile  de  séparer  le 
mercure  du  magnésium  que  des  métaux  précédents  ^  parce  qu'il 
commence  à  réduire  le  verre  avant  que  tout  le  mercure  soit  vo- 
latilisé. 

Ij^  magnésium  est  d'un  blanc  d'argent,  et  il  a  beaucoup  d'éclat« 
On  peut  Iç  li^er  et  l'étendre  sous  le  marteau.  Il  n'est  altéré  ni  par 
l'air,  ni  par  Feau,  tant  froide  que  chaude.  Recouverts  de  chlo- 
rure potassique  comme  flux  et  chauffés  dans  un  creuset,  les  diffé- 
rents globules  se  réunissent ,  par  la  fusion ,  à  une  température  qui 
ne  pars^it  pas  dépasser  le  point  de  fusion  de  l'argent.  Les  acides , 
voire  les  acides  faibles ,  dissolvent  le  magnésium  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène.  A  une  température  capable  de  ramollir  le  verre 
vert ,  il  s'enflaïkime  et  brûle  avec  un  grand  éclat ,  en  produisant 
de  la  magnésie.  Lorsque  cette  combustion^  lieu  sur  du  verre,  il 
se  forme  immédiatement,  à  l'endroit  occupé  par  le  métal ^  une 
tache  noire  brune,  due,  à  ce  qu'il  paraît,  à  du  silicium  réduit.  Il 
ne  se  combine  pas  avec  le  soufre  à  la  fusion ,  mais  il  s'enflamme 
dans  le  gaz  chlore. 

L'atome  du  magnésium  (i),  =Mg,  pèse  1 58,35 a.  On  ne  lui 
connaît  qu'un  seul  degré  d'oxydation,  savoir,  la  magnésie. 

Magnésie.  Au  commencement  du  siècle  dernier ,  on  vendait  à 
Rome,  sous  le  nom  de  magnésie  blanche^  une  poudre  blanche  qui 
avait,  disait-on ,  la  propriété  de  guérir  toutes  les  maladies.  Dix  ans 
après,  on  trouva  que  cette  poudre,  qu'on  croyait  être  de  la  chaux, 
se  retirait  du  sel  d'Ëpsom;  et  Black  prouva,  en  1755,  qu'elle  cons- 
tituait  une  espèce  particulière  de  terre.  On  lui  donna  tantôt  le 
nom  de  magnésie ,  et  tantôt  celui  déterre  amère^  ou  celui  de  terre 
talqueuse. 

La  magnésie  çst  moins  répandue  que  la  chaux  dans  la  nature^ 
cependant  on  l'y  rencontre  dans  les  trois  règnes. 

On  la  retire  du  sulfate  magnésique,  que  l'on  désigne  commu- 
nément sous  le  nom  de  sel  (TEpsom ,  et  qui  est  extrait  en  grande 
quantité  de  quelques  sources  de  l'Angleterre  et  de  l'Allemagne.  A 
cet  effet,  on  dissout  une  partie  de  ce  sel  dans  six  d'eau  bouillante, 

(i)  Le  magnésium  a  reçu  différenU  noms  de  divers  chimistes.  Humphry  Davy  l'ap- 
pelle magnium,  pour  éviter  de  le  confondre  avec  le  manganèse  (manganesium) ,  qu*oa 
appelle  aussi  manganiwn  dans  la  nomenclature  diimique  ancienne«  Quelques  chimistes 
allonandsont  même  voulu  le  nommer  talcium. 
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et,  après  avoir  filtré  la  l'rqu^ur  encore  chaude,  on  la  niéie  a^eo 
une  dissolution  également  bouillante  d'une  partie  de  carbonate 
potassique  pur  et  exempt  de  silice ,  dans  quatre  d'eau  pure.  De  là 
résulte  un  précipité ,  que  l'on  recueille  et  que  Ton  fait  sécher 
après  lavoir  bien  lavé.  Ce  précipité  est  compose  de  carbonate  ma- 
gnésique ,  et  de  sulfate  potassique  resté  en  dissohition.  La  préci- 
pitation doit  se  faire  à  la  chaleur  de  l'ébulUtion ,  parce  qu'autre« 
fflent  l'acide  carbonique  de  la  potasse,  qui  est  en  proportion  trop 
forte  pour  la  magnésie,  en  tiendrait  une  grande  partie  en  disso- 
lution. Le  précipité  que  Ton  obtient  est  chauffé  jusqu'au  rouge; 
son  acide  carbonique  se  dégage ,  et  il  reste  de  la  magnésie  pure  et 
caostiqae.  Celle-ci  est  entièrement  înfusible  par  elle-^néme,  même 
aa  fojerd'on  miroir  ardent,  et  eUe  diminue  la  fusibilité  des  au- 
tres terres.  Si  on  la  réduit  en  pâte  avec  de  l'eau ,  qu'on  fasse  une 
boale  de  cette  pâte^  qu'on  la  calcine  longtemps  avec  force  et 
qu'ensuite  on  s'en  serve  pour  tracer,  dans  l'obscurité,  des  ndetf 
sur  une  plaque  de  fer  chaude,  on  s'aperçoit  qu'elle  est  devenue 
hiBiinease. 

La  niagoé^ie  eaustique  ne  s'échauffe  point  avec  l'eau ,  noatia 
toaae  avec  elle  une  combinaison  solide.  Elle  est,  comme  k  çfaaux, 
plus  solnble  dans  Teau  froide  que  dans  l'eau  bouillante.  Suivant 
Fi/cj  36000  parties  d  eau  bouilliinte  sont  nécessaires  pour  en  di»* 
soudre  une  de  magnésie  caustique ,  tandis  qu'elle  se  dissout  dans 
5i42  parties  d'eau  à  +  i5  degrés.  Sa  réaction  alcaline  est  faible, 
mais  bien  prononcée.  Son  poids  spécifique  s'élève  à  a,3.  La  na- 
ture BOUS  offre  \ hydrate  giagnêsique  cristallisé  en  paillettes  blan- 
ches et  brillantes  :  on  l'a  trouvé,  dans  l'Amérique  septentrionale^ 
près  de  Hoboken ,  et  en  Europe  aux  îles  Orkney ,  partout  dans  la 
serpmMine.  Il  n'attire  point  l'acide  carbonique  de  l'air,  ce  qui  ar* 
rive  toutefois  à  l'hydrate  artificiel ,  parce  qu'il  est  pulvérulent. 

La  magttétte  forme ,  avec  les  acides ,  des  sels  d'une  saveur  très- 
amère  et  répugnante  ;  ce  qui  lui  a  valu,  en  allemand,  le  nom  de  terré 
amère.  Elle  se  distingue  principalement  des  autres  terres  par  la  pro* 
priété  quelle  a  de  produire  avec  l'acide  sulfurique  un  sel  neutre, 
très-soluble  et  amer,  tandis  que  les  autres  terres  alcalines  donnent 
des  sulfates  qui  sont  peu  solubles,  et  que  les  terres  proprement  dites 
en  forment  qui  sont  douceâtres  ou  styptiques.  Elle  a  encore  pour 
caractère  que,  quand  on  la  mêle  avec  une  dissolution  de  nitrate 
cobalüque,  et  qu'on  la  fait  sécher,  puis  fortement  rougir,  par 

10. 
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exemple,  au  chalumeau,  elle  devient  rosée  après  le  refroidis- 
sement. 

La  magnésie  a  pour  composition  :  s 

Ceotièmet.  Atome». 

Magnésium 61,29 i 

Oxygène 38,7z   1 

Poids  atomique,  =a58,352  ;  formule,  =Mg. 
Uhydrate  magnésique  a  pour  composition  : 

Centièmef.  Atomef. 

Magnésie 69,68   i 

Eau 3o,3a   i 

Poids  atomique,  =370,83 ;  formule,  =:MgH.  Cette  terre  rivalise, 
quant  aux  affinités ,  avec  lammoniaque,  quelle  déplace  quelque- 
fois ;  tandis  que,  dans  d autres  circonstances,  c'est  elle  qui  est  pré- 
cipitée en  partie  par  lalcali.  En  outre,  l'ammoniaque  et  la  magnésie 
forment  des  sels  doubles  avec  la  plupart  des  acides. 

On  fait  un  grand  usage  de  la  magnésie  en  médecine. 

Sulfure  de  magnésium.  Il  est  très-peu  connu.  On  ne  Tobtient 
point  en  faisant  fondre  du  soufre  avec  de  la  magnésie  ;  car  le  soufre 
s'échappe  à  la  chaleur  nécessaire  pour  sa  volatilisation  ,  et  la  ma- 
gnésie reste  intacte.  Si  Ion  fait  bouillir  de  la  magnésie  caustique 
avec  de  Teau  et  du  soufre ,  il  se  dissout  peu  à  peu  du  sulfure  ma* 
gnésique  ;  mais  la  dissolution  n  a  lieu  que  difficilement  et  en  petite 
quantité.  En  mêlant  une  dissolution  de  sulfate  magnésique  avec 
des  dissolutions  d'autres  sulfures  métalliques,  par  exemple,  de 
sulfure  de  baryum,  on  obtient  des  di^olutions  de  sulfure  ma- 
gnésique, parce  que  le  baryum  se  combine  avec  l'oxygène  et  l'a- 
cide sulfurique  de  la  magnésie,  et  produit  ainsi  un  composé  qui 
se  précipite.  La  meilleure  manière  de  se  procurer  le  sulfure  de 
magnésium,  par  la  voie  humide,  consiste  à  délayer  l'hydrate  ma- 
gnésique dans  de  leau ,  et  à  y  faire  passer  un  courant  de  gaz  Sul- 
fide hydrique,  jusqu'à  ce  qu'une  quantité  considérable  de  l'hy- 
drate ait  disparu.  On  filtre  la  dissolution,  et  on  la  fiaût  bouillir 
dans  une  cornue;  le  sulfide  hydrique  non  décomposé  se  dégage , 
et  il  se  précipite  une  masse  blanche,  mucilagineuse,  qui  est  le  sul- 
fure magnésique.  On  l'obtient  également  en  précipitant  une  dis- 
solution bouillante  de  sulfate  magnésique  par  le  sulfhydrate  po- 
tassique. Dans  cet  état,  il  contient  une  quantité  d'eau  d'hydra- 
tation qui  n'a  pas  encore  été  déterminée.  Les  acides  le  dissolvent 
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sur-le-champ^  et  avec    deTeloppement  de  gaz  sulfide  hydrique. 
Le  sulfure  de  magnésium  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Magnésium 44^05   i 

Soufre S5,95   • i 

Poids  atomique,  =359^517  ;  formule,  =MgS  ou  Mg. 

On  n'a  pas  encore  examiné  les  propriétés  du  sulfure  de  magné- 
sium jaune,  qu'on  obtient  en  dissolution  lorsqu'on  précipite  le 
quintisulfiire  de  baryum  par  le  sulfate  magnésique. 

On  n'a  pas  étudié  les  combinaisons  du  magnésium  avec  les  mé- 
taux. Le  magnésium  existe  très-fréquemment  dans  la  fonte.  En 
dissolyant  celle-ci  dans  l'acide  chlorhydrique  ou  dans  l'acide  sul- 
fnrique  étendu ,  la  plus  grande  partie  du  magnésium  se  trouve 
dans  le  résidu  charbonneux  ;  les  acides  ne  l'enlèvent  qu'après  que 
ce  résidu  charbonneux  a  été  fortement  calciné  à  l'air  libre.  IL  pa- 
raît donc  que  le  fer  contient  du  carbure  de  magnésium  qui  n'est 
pas  détruit  par  les  acides,  mais  qui  peut  être  oxydé  par  la  cal- 
cination  à  l'air  libre.  Suivant  K lauer  ^  on  peut*  obtenir  un  amal- 
game de  magnésium  en  ajoutant  à  une  solution  concentrée  de  sul- 
£ite  magnésique  une  certaine  quantité  d'un  même  sel  en  poudre, 
de  manière  à  former  une  masse  pâteuse ,  et  en  agitant  celle-ci 
avec  un  amalgame  de  sodium  jusqu'à  ce  que  le  sodium  se  soit  dis- 
sous ;  l'amalgame  ainsi  obtenu,  distillé  dans  de  l'hydrogène,  donne 
du  magnésium  pour  résidu.  D'après  Bottger,  on  n'obtient  pas  de 
pareil  amalgame  en  agitant  une  solution  concentrée  de  chlorure 
magnésique  avec  un  amalgame  de  sodium. 

9«  Aluminium, 

Le  nom  de  ce  métal  vient  Salumen ,  dénomination  latine  de 
l'alun ,  sel  double  composé  d'alumine ,  de  potasse  et  d'acide  sul- 
fîirique. 

Après  un  grand  nombre  d'essais  infructueux ,  ou  couronnés 
seulement  d'un  succès  fort  incomplet  ,^ui  avaient  été  tentés  par 
DavXy  moi  et  OErsted^  Wohler  est  enfin  parvenu  à  isoler  l'alu- 
minium. Œrsted  avait  découvert  qu'en  mêlant  exactement  de  l'a- 
lumine avec  du  charbon  en  poudre,  et  faisant  passer  du  gaz  chlore 
sur  le  mélange  rougi  dans  un  tube  de  porcelaine  ,  on  obtient  du 
chlorure  aluminique  anhydre ,  corps  jusqu'alors  inconnu.  Ce  fut 
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en  niéUnt  ce  chlorure  avec  du  poUssitim  ^  et  faisant  chauffer  le 
fout  ensemble ,  que  Wohler  réduisit  raluminiuni.  On  ne  peytpas 
faire  Texpérience  dans  un  vase  de  verre ,  parce  qu  au  moment  de 
la  réduction,  le  mélange  s'échauffe  si  subitement,  que  le  verre 
éclate.  Le  mieux  est  de  se  servir  d*un  petit  creuset  de  porcelaine 
ou  d'un  creuset  de  platine ,  dont  le  couvercle  doit  être  fixé  par  le 
moyen  d'un  fil  de  fer.  On  place  au  fond  du  creuset  quelques  mor- 
ceaux de  potassium  pur  et  exempt  de  carbone,  qu'on  a  bien  soin 
de  débarrasser  de  toute  huile  de  pétrole;  et  on  les  couvre  avec  un 
volume  à  peu  près  égal  de  morceaux  de  chlorure  aluminique.  Cela 
fait,  on  assujettit  et  on  fixe  le  couvercle;  on  chauffe  ensuite  le 
creuset  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin  ,  d'abord  doucement ,  afin, 
s'il  est  en  porcelaine,  qu'il  ne  casse  pas  par  l'effet  du  dégagement 
de  chaleur  qui  a  lieu  dans  l'intérieur ,  puis  davantage ,  jusqu'à  ce 
que  le  dégagement  de  calorique  soit  terminé  ;  ce  que  l'on  recon- 
nait  à  ce  que  le  creuset  rougit  tout  à  coup,  et  longtemps  avant  le 
rouge  produit  par  la  chaleur  du  dehors.  Les  quantités  des  deux 
substances  destinées  à  se  décomposer  doivent  être  réglées  de 
telle  manière,  qu'il  n'y  ait  ni  assez  de  potassium  pour  que  la 
masse  réduite  devienne  alcaline,  ni  assez  dé  chlorure  aluminique 
pour  qu'on  en  voie  se  volatiliser  au  moment  de  la  réduction.  — 
La  niasse  contenue  dans  le  creuset  est  fondue,  et  d'un  gris  noi* 
ràtre.  On  laisse  entièrement  refroidir  le  creuset^  puis  on  le  plonge 
dans  une  grande  quantité  d'eau  :  ia  masse  saline  se  dissout  au 
milieu  d'un  léger  dégagement  de  gaz  hydrogène  fétide,  et  il  s'en 
sépare  une  poudre  grise  qui,   examinée  au  soleil,  parait  unique- 
ment composée  de  petites  paillettes  métalliques.  Après  qu'elle  s'est 
déposée^  on    décante  le  liquide,  on  la  met  sur  un  filtre,  on  la 
lave  avec  de  Venu  froide,  et  on  la  fait  sécher.  C'est  l'aluminium. 
Dans  cet  état,  l'aluminium  forme  une  poudre  grise,  qui  res- 
semble beaucoup  à  celle  du  platine.  Après  la  dessiccation,  on  y 
remarque  souvent  des  paillettes  métalliques  plus  ou  moins  gran- 
des, formant  de  petites  masses  spongieuses  de  la  blancheur  mate 
de  l'étain.  La  poudre  elle-même  prend,  sous  le  brunissoir,  un  éclat 
d'étain  très-pur.  On  peut  aussi  la  réduire,  par  la  compression  dans 
un  mortier  d'agate,  en  parcelles  plus  grandes,  et  douées  de  l'éclat 
métallique.  Dans  cet  état«  le  métal  est  si  peu  conducteur  de  l'é- 
lectricité,  qu'employé  comme  élément  intermédiaire   dans  un 
couple  hydroélectrique  ^  il  interrompt  toute  action.  Cependant^  il 
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peut  être  sans  doute  meilleur  conducteur,  quand  ses  parties  for- 
ment un  tout  cohérent.  —  Il  n  est  pas  fusible  à  la  chaleur  qui  iait 
entrer  la  fonte  en  fusion. 

Chauffé jusqu au  rouge  à  l'air  libre,  il  brûle  avec  beaucoup  de 
macitéy^t  se  convertit  en  alumine  blanche.  Lorsqu'on  laisse  tom- 
ber le  métal  en  poudre  sur  la  flamme  d'une  bougie,  chaque  parcelle 
métallique  jette  des  étincelles  aussi  brillantes  que  le  fer  en  com- 
bustion. Il  brûle  dans  le  gaz  oxygène  avec  une  flamme  si  éclatante, 
que  l'œil  peut  à  peine  la  supporter,  et  avec  une  chaleur  capable  de 
fondre  l'alumine  qui  se  produit  ;  celle-ci  devient  par  là  assez  dure 
pour  pouvoir,  non-seulement  rayer,  mais  même  couper  le  verre. 
Cependant  Faluminium  ne  s'allume,  même  dans  le  gaz  oxygène, 
que  quand  il  a  été  chauffé  jusqu'au  rouge. 

L'aluminium  ne  s'oxyde  point  dans  l'eau  à  la  température  or- 
dinaire, et  Ion  peut  en  évaporer  l'eau  à  une  douce  chaleur  ,  sans 
que  les  parcelles  perdent  leur  éclat.  Mais  quand  l'eau  est  chauffée 
presque  jusqu'au  degré  de  l'ébullition ,  l'aluminium  commence  à 
dégager  faiblement  du  gaz  hydrogène ,  ce  qui  continue  même  en- 
core quelcfue  temps  après  le  refroidissement,  et  finit  cependant 
alors  par  s'arrêter.  L'oxydation  marche  fort  lentement,  même  dans 
l'eau  chaude;  mais  l'aluminium  se  dissout  rapidement  dans  les 
acides  étendus,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Les  acides 
sulfurique  et  nitrique  concentrés  n'agissent  sur  lui  que  quand  ils 
sont  échauffés.  Les  dissolutions  alcalines,  celle  même  d'ammo- 
niaque, le  dissolvent,  en  dégageant  de  l'hydrogène  ;  et  l'ammo- 
niaque retient  en  dissolution  l'alumine  qui  se  produit  dans  ce  cas, 
tandis  qu'elle  ne  peut  dissoudre  que  des  traces  de  l'alumine  déjà 
toute  formée.  Voilà  pourquoi  il  est  nécessaire,  dans  la  prépara- 
tion de  l'aluminium  ,  de  ne  pas  employer  un  excès  de  potassium  ; 
car  alors  le  potassium  et  l'aluminium  se  dissolvent  ensemble,  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène.  Il  faut  aussi,  pour  éviter,  autant 
que  possible,  l'action  de  la  potasse  qui  a  pu  se  former  pendant 
lopération,  dissoudre  à  la  fois,  dans  une  grande  quantité  d'eau, 
la  masse  qu'on  a  obtenue  par  la  réduction. 

L'atome  d'aluminium  pèse  171,166;  cependant  on  ne  connaît 
pas  encore  de  combinaison  dans  laquelle  il  n'entre  pas  pour  un 
atome  double,  que  nous  désignons  par  Al,  et  qui  pèse  34ay33a. 

Nous  ne  connaissons  encore  qu'un  seul  oxyde  à  ce  métal,  sa- 
voir ; 
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Ualumine,  Cette  terre  est  une  des  substances  les  plus  abondain- 
nient  répandues  sur  le  globe.  On  la  trouve  quelquefois  naturelle- 
ment cristallisée  et  à  letat  de  pureté.  Alors  on  la  nomme  corindon. 
Quand  elle  eât  en  même  temps  ti^ansparente ,  elle  constitue  les 
pierres  gemmes  désignées  sous  le  nom  de  rubis  et  de  saphir.  Elle 
entre ^  avec  la  potasse  et  l'acide  silicique,  dans  les  minéraux  qui 
ordinairement  constituent  le  granit  et  le  gneiss,  c*est-à*dire,  dans 
le  feldspath  et  le  mica ,  de  même  que  dans  un  très-grand  nombre 
dautres  minéraux. 

Voici  comment  on  la  retire  de  lalun.  On  fait  dissoudre  dans 
Teau  bouillante  et  cristalliser  plusieurs  fois  de  suite  de  Talun  o^ 
dinaire,  pour  le  débarrasser  d'une  petite  quantité  d  oxyde  ferrique, 
qui  y  adhère  avec  opiniâtreté.  On  reconnaît  qu'il  en  est  exempt, 
lorsqu'il  se  dissout  sans  résidu  dans  une  solution  de  potasse  caus- 
tique. S'il  contient  encore  de  l'oxyde  ferrîque,  celui-ci  se  précipiic 
sur-le-champ ,  ou  au  bout  de  quelques  heures ,  sous  la  forme  de 
flocons  jaunes.  Lorsque  l'alun  est  purifié,  on  le  dissout  dans  l'eau 
bouillante,  et  l'on  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de  carbo- 
nate potassique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  de  précipité^  alors 
on  ajoute  un  léger  excès  de  carbonate ,  et  on  fait  digérer  le  tout 
à  une  douce  chaleur,  afin  de  décomposer  un  sous-sulfate  alumi- 
nique  que  l'alcali  avait  d'abord  précipité.  On  jette  ensuite  le  pré- 
cipité sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  soin  ,  on  le  fait  dissoudre  dans 
de  l'acide  chlorhydrique ,  on  filtre  la  liqueur  si  elle  n'est  pas  claire, 
et  on  la  précipite  par  l'ammoniaque  caustique  ou  le  carbonate  am- 
monique.  Cette  dernière  opération  est  nécessaire,  parce  que  l'alu- 
mine, quand  on  la  précipite  avec  un  excès  de  carbonate  potas- 
sique, se  combine  avec  une  portion  assez  considérable  de  ce  sel, 
qui  ne  peut  plus  être  enlevée- par  l'eau.  Quand  ,  au  contraire,  on 
précipite  de  suite  la  dissolution  d'alun  par  l'ammoniaque,  le  pré- 
cipité est  un  sous-sel ,  auquel  l'ammoniaque  ne  peut  point  enlever 
tout  l'acide  sulfurique.  Le  précipité  que  donne  la  dissolution  dans 
l'acide  chlorhydrique  est  également  un  sous*sel,  quand  on  n'a- 
joute point  de  l'ammoniaque  en  excès.  Au  reste,  le  précipité 
que  l'on  obtient  est  très-volumineux ,  et  il  faut  le  laver  pendant 
longtemps  pour  le  débarrasser  des  dernières  portions  du  liquide 
au  milieu  duquel  il  s'est  formé.  Par  la  dessiccation ,  il  se  réduit 
à  quelques  centièmes  du  volume  de  la  masse  humide.  C'est 
alors  X hydrate  aluminique^  qui,  rougi  au  feu,  donne  de  l'alumine 
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pure.  loo  parties  d*alun  n*en  fournissent  que  lo  |  d'alumine. 
En  France,  on  fabrique  une  espèce  d'alun  qui  est  composé  d  a- 
cide  sulfurique,  d^ammoniaque  et  d'alumine.  Il  sufQt  de  calciner 
ce  sel  dans  un  creuset  de  platine,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde  plus 
rien  de  son  poids,  pour  obtenir  de  l'alumine  pure. 

L'alumine  pure  est  blanche  ;  à  l'état  de  poudre,  elle  est  légère  et 
nullement  compacte.  Elle  n'a  ni  saveur,  ni  odeur,  mais  happe  à  la 
laogue,  et  y  cause  un  léger  sentiment  d'astringence.  A  la  chaleur 
produite  par  le  gaz  oxygène  dirigé  sur  la  flamme  d'une  lampe  à 
esprit-de-vin,  elle  fond  lentement,  et  donne  un  globule  limpide  et 
sans  couleur.  D'après  Gaudin^  l'alumine  fondue  est  très-coulante, 
et  ne  peut  pas,  comme  la  silice  fondue ,  être  étirée  en  fils  ;  elle  af- 
fecte, après  le  refroidissement,  une  forme  cristalline.  Les  globules 
plus  petits  prennent  alors  des  facettes  et  se  changent  en  un  petit 
cristal.  Les  globules  plus  gros  prennent  des  rainures  cristallines, 
et  par  là  une  cassure  feuilletée.  L'alumine  fondue  est  si  dure, 
qu'elle  coupe  le  verre  par  ses  arêtes  aiguës.  Traitée  pendant  sa  fu- 
sion avec  très-peu  de  Chromate  aluminique,  elle  donne  une  masse 
fondue  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé,  suivant  l'addition  du  sel 
chromique ,  et  elle  représente  alors  le  rubis  artificiel.  Le  poids 
spécifique  des  cristaux  natifs  d'alumine  est  de  3,9  à  3,97. 

Elle  est  absolument  insoluble  dans  l'eau  ,  quoiqu'elle  ait  beau- 
coup d'afBnité  pour  ce  liquide,  et  que,  même  à  l'état  sec,  elle  en 
contienne  une  grande  quantité,  dont  on  ne  peut  la  dépouiller 
qu'en  la  faisant  rougir.  L'alumine  rougie  et  anhydre  condense 
lliumidité  de  l'air  à  un  bien  plus  haut  degré  que  les  autres  terres; 
de  manière  que,  par  un  temps  humide,  son  poids  augmente  de  i5 
pour  cent.  Cette  propriété  d'absorber  facilement  l'eau,  et  de  la 
retenir  longtemps ,  est  la  source  de  Tinfluence  salutaire  qu'elle 
exerce  sur  les  terres  cultivées,  qui,  par  son  moyen,  résistent 
mieux  à  la  sécheresse  de  l'air,  et  conservent  l'eau  nécessaire  à  l'en- 
tretien de  la  végétation. 

L'hydrate  aluminique,  tel  qu'on  l'obtient  en  précipitant  le  chlo- 
rure aluminique  par  l'ammoniaque,  est  blanc  à  l'état  humide;  mais, 
en  se  desséchant,  il  devient  translucide ,  et  ensuite  quelquefois 
jaunâtre;  ce  qui  tient  cependant  à  des  matières  organiques  qui  s'y 
trouvent  mêlées,  et  pour  lesquelles  l'alumine  a  beaucoup  d'affinité. 
Dans  ce  cas,  il  noircit  aussi  à  la  première  impression  de  la  chaleur, 
lorsqu'on  le  calcine.  Cette  affinité  de  l'hydrate  aluminique  est  si 
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grande,  que  quand  on  le  met  en  digestion  ayec  des  dissolutions  de 
couleurs  végétales ,  il  se  combine  atec  les  couleurs ,  et  les  précipite 
même  entièrement  de  la  liqueur,  siThydrete  est  assez  abondant. 
C'est  là-dessus  que  se  fonde  la  préparation  des  laques ,  dont  je  par- 
lerai en  traitant  de  la  chimie  végétale.  L'hydrate  alumînique,  su^ 
tout  tant  qu'il  est  humide ,  se  dissout  aisément  dans  les  acides. 
Après  la  dessiccation ,  on  éprouve  un  peu  plus  de  difficulté  à  le 
dissoudre.  On  le  rencontre,  mais  rarement,  dans  le  règne  minéral. 
Ha  été  trouvé  dans  l'Amérique  septentrionale,  formant  un  corps 
blanc,  demi-transparent,  non  cristallisé,  semblable  à  une  stalac- 
tite, et  que  les  minéralogistes  désigtient  sous  le  nom  de  gibbsite. 
On  en  trouve,  dans  la  Sibérie,  un  autre  que  l'on  appelle  diaspon. 
Les  hydrates  aluminiques ,  tant  factices  que  naturels ,  ont,  quand 
ils  ne  sont  pas  tout  à  fait  pulvérulents ,  la  propriété  d'éclater  en 
une  multitude  de  parcelles  ,  lorsqu'on  les  fait  chauffer;  cette  pro- 
priété est  même  tellement  prononcée  dans  le  diaspore,  qu'il  se 
réduit  complètement  en  poussière,  ce  qui  lui  a  valu  son  nom. 

L'hydrate  aluminique  peut  être  obtenu  cristallisé  par  voie  ar- 
tificielle. A  cet  effet ,  suivant  les  expériences  de  rft  Bonsdorff^  on 
dissout  de  l'hydrate  aluminique  humide,  jusqu'à  saturation  com- 
plète, dans  une  solution  tiède  d'hydrate  potassique,  de  manière 
qu'en  agitant  la  liqueur  avec  l'hydrate,  on  voie  qu'elle  ne  peut 
plus  rien  dissoudre  ;  ensuite  on  filtre  immédiatement  la  solution 
dans  un  flacon  qu'on  bouche  hermétiquement.  Au  bout  de  quel- 
ques jours,  des  cristaux  d'hydrate  aluminique  commencent  à  se 
déposer  sur  la  paroi  intérieure  du  verre,  ce  qui  dure  2  à  3  semaines; 
pendant  ce  temps ,  les  cristaux  se  réunissent  en  une  croûte.  Après 
que  l'eau-mère  en  a  été  déversée ,  le  flacon  est  lavé  plusieurs  fois 
avec  de  l'eau  ;  on  en  laisse  dégoutter  celle-ci  et  on  le  ferme.  L'hy- 
drate se  dissout  alors  et  se  détache  du  verre.  Les  cristaux  sont  trop 
petits  pour  que  leur  forme  puisse  être  exactement  déterminée; 
cependant,  on  voit  qu'ils  sont  terminés  en  pyramides.  En  expo- 
sant la  solution  décantée  à  l'air  libre,  on  obtient  encore  plus  d'hy- 
drate, parce  que  l'alcali  attire  lentement  l'acide  carbonique.  Mais 
cet  hydrate  se  dépose  alors ,  non  plus  en  cristaux ,  mais  en  masses 
arrondies,  semblables  à  l'hydrate  naturel,  connu  sous  le  nom  de 
gibbsite.  L'alumine  de  l'hydrate  se  trouve  dans  le  même  état  que 
dans  l'alumine  calcinée;  elle  est  insoluble  dans  les  acides  étendus, 
et  exige  le  même  traitement  que  l'alumine  calcinée  pour  devenir 
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soluble  dans  les  acides.  G*est  ce  qui  arme  aussi  pour  la  gibbsite 
et  le  diaspore.  Au  moyen  de  lacide  chlorhydrique ,  on  en  peut 
retirer  des  mélanges  étrangers^  par  exemplci  de  Fhydrate  d'oxyde 
ferrique,  sans  que  Thydrate  alumînique  soit  attaque  par  lacide. 
Ceci  paraît  démontrer  que  lalumine,  après  sa  calcination  et  dans 
ces  hydrates ,  se  trouve  dans  un  autre  état  isomérique  que  dans 
rhydrate  obtenu  en  précipitant  une  soluüon  dans  les  acides.  L'a- 
luiniiie  parait  aussi  conserver  cette  différence  isomérique  dans  les 
sels;  ainsi,  Tanalcine  se  dissout  avec  la  plus  grande  facilité  dans  les 
acides,  pendant  que  le  leucite  y  résiste  complètement ,  bien  que 
l'un  et  lautre  renferment  des  silicates  aluminique  et  alcalin  au 
méioe  degré  de  saturation. 

Quand  lalumine  a  perdu,  par  la  calcination ,  Teau  qu  elle  con- 
tenait ^  il  est  fort  difficile  de  la  dissoudre  dans  les  acides.  Ceux  qui 
sont  étendus  d'eau  ne  l'attaquent  plus.  Mais  lorsqu'on  la  laisse  di- 
gérer longtemps,  par  exemple,  dans  de  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré, ou  quand  on  la  chauffe  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu 
d'un  poids  d'eau  égal  au  sien,  elle  se  dissont,  donnant,  dans  le 
premier  cas,  un  liquide  jaunâtre,  qui  est  du  chlorure  aluminique, 
et,  dans  le  second,  une  masse  saline  blanche,  du  sulfate  alumi« 
nique,  que  Ton  peut  dissoudre  ensuite  dans  l'eau.  Les  dissolutions 
neutres  d'alumine  ont  une  saveur  styptique  un  peu  douceâtre. 
Cette  terre  ne  se  combine  point  avec  l'acide  carbonique. 

L'alumine  est  dissoute  abondamment  par  la  potasse  et  la  soude 
caustiques ,  même  par  la  baryte  et  la  strontiane  ;  mais  l'ammo- 
niaque caustique  ne  la  dissout  qu'en  très-petite  quantité.  En  gé- 
néral, elle  a  tant  d'affinité  pour  les  alcalis,  les  terres  alcalines  et 
quelques-uns  des  plus  forts  oxydes  métalliques,  qu'elle  joue  le  rôle 
d*acide  à  leur  égard. 

Dans  les  analyses  chimiques ,  on  se  sert  de  la  potasse  caustique 
pour  dissoudre  l'alumine ,  et  la  séparer  des  oxydes  métalliques  et 
des  autres  terres  qui  peuvent  se  trouver  combinées  avec  elle.  On 
la  précipite  ensuite  de  sa  dissolution  dans  la  potasse  par  les  acides 
ou  les  selsammoniques,  dont  l'acide  sature  Talcali  fixe,  tandis  que 
de  l'ammoniaque  se  dégage  et  que  l'alumine  se  précipite.  Cepen- 
dant, on  doit  observer  à  cet  égard  que,  quand  on  veut  arriver  à 
des  évaluations  en  poids,  il  faut,  après  que  l'alumine  s'est  redis- 
soute dans  Tacide  qu'on  a  ajouté ,  la  précipiter  par  le  carbonate 
ammonique,  et  non  par  l'ammoniaque  caustique  ;  parce  qu'un 
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excès  de  cette  dernière  retiendrait  un  peu  de  la  terre  en  dissolu- 
tion. Avec  les  carbonates  des  alcalis  fixes,  elle  forme  des  combi- 
naisons  insolubles  dans  l'eau ,  qui  se  dissolvent  avec  effervescence 
dans  les  acides ,  et  qu*o'n  peut  chauffer  au  rouge  obscur,  sans  qae 
lalumine  se  combine  d'une  manière  plus  intime  ayec  l'alcali  pur, 
et  sans  que  l'acide  carbonique  soit  mis  en  liberté. 

L'alumine  produit,  avec  la  magnésie  et  l'oxyde  zincique,des 
composés  que  l'on  rencontre  dans  la  nature,  où  ils  constituent  des 
pierres  très-dures ,  regardées  en  partie  comme  précieuses,  et  que 
l'on  désigne  sous  les  noms  de  rubis  spinelle  et  de  gahnite.  Elle 
joue  le  rôle  d'un   acide  dans  ces  corps ,  dont  la  composition  est 
telle ,  que  l'alumine  y  contient  trois  fois  autant  d'oxygène  que  It 
magnésie  ou  l'oxyde  zincique.  On  appelle  ces  combinaisons  des 
alumînates.  Il  importe  de  remarquer  que  l'alumine ,  telle  qu'elle 
se  rencontre  dans  le  règne  minéral  (dans  ses  combinaisons  élec- 
tronégatives) ,  représente  toujours  la  modification  isomérique  très- 
peu  soluble,  et  qu'elle  résiste,  même  à  une  température  élevée,  à 
Faction  décomposante  que  les  alcalis  exercent  sur  les  aluminates. 
La  décomposition  s'effectue,  au  contraire,  sans  difficulté,  parla 
fusion  avec  le  bisulfate  potassique,  qui  dissout  les  aluminates  déjà 
au  rouge  commençant  :  l'acide  sulfurique  fait  passer  l'alumine  à 
son  état  isomérique  soluble ,  où  elle  s*unit  comme  base  à  l'acide. 
L'aluminate  magnésique  qu'on  produit  par  la  voie  humide,  par 
exemple ,  en  précipitant  ces  deux  terres  ensemble  d'une  dissolu- 
tion, n'est  décomposé  qu'incomplètement  par  la  potasse  caustique, 
qui  ne  peut  en  extraire  qu'une  portion  de  l'klumine.  L'hydrate 
aluminique  qui   contient  un  peu  de  magnésie  a  la  propriété, 
même  quand  la  quantité  de  magnésie  ne  s'élève  qu'à  un  demi  pour 
cent,  de  dégager  de  la  chaleur  lorsqu'on  Thumecte  avec  de  l'eau, 
après  l'avoir  fait  rougir;  de  sorte  que  si  l'on  .tient  à  la  main  un 
verre  ou  un  creuset  de  platine,  contenant  le  mélange  préalable- 
ment rougi  au  feu ,  et  qu'on  l'humecte  avec  de  l'eau ,  on  sent  que 
le  vase  s'échaiiffie.  Cet  effet  n'est  pourtant  pas  le  résulut  d'une 
combinaison  chimique.  Il  paraît  tenir  au  dégagement  de  calorique 
que  Ihumectation  produit,  phénomène  dont  la  découverte  est  due 
à  Pouillet  {voy.  tome  I ,  page  4o4)«  Mais  le  cas  dont  il  s'agit  ici 
est  un  de  ceux  dans  lesquels  il  se  développe  le  plus  de  chaleur. 
Si  l'on  dissout  Talumine  magnésifère  rougiedans  de  l'acide  chlo^ 
hydrique  concentré,  il  reste  une  poudre  blanche,  qui  résiste  long- 
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temps  à  l'action  de  l'acide,  et  qui  est  Taluminate  magnésique. 
Trois  des  propriétés  de  Talumine  servent  à  la  faire  reconnaître, 
savoir  :  i^  sa  solubilité  dans  la  potasse  caustique,*  o?  la  propriété 
qu'elle  a  de  donner,  avec  lacide  sulfurique  et  la  potasse,  deTalun, 
que  Ion  fait  cristalliser ,  et  qu'on  reconnaît  à  la  forme  de  ses  cris- 
taux, ainsi  qu'à  sa  saveur;  3^  celle  de  produire,  quand  on  Fhu- 
mecte  avec  du  nitrate  cobaltique,  et  quon  la  fait  ensuite  chauffer 
fortement,  une  masse  d'un  beau  bleu  et  non  fondue.  Cette  épreuve 
est  la  plus  facile  et  la  plus  ^ûre  de  toutes. 

L'alumine  et  ses  sels  sont  d'un  grand  usage  dans  la  teinture ,  à 
cause  de  la  propriété  qu'a  cette  terre  de  se  combiner  avec  les  ma- 
tières colorantes.  Ses  combinaisons  avec  lacide  silicique  forment 
la  base  de  la  porcelaine ,  de  la  faïence,  de  la  poterie,  des  briques, 
et,  en  un  mot,  de  tous  les  ustensiles  que  l'on  fabrique  avec  les  dif~ 
férentes  sortes  d'argile. 
L'alumine  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Aluminium 53,3 a 

Oxygène 4^,7   3 

Poids  atomique,  =6412, 33a;  formule,  =A1*0'  ou  AI. 

L'hydrate  artificiel,  soit  amorphe  (obtenu  par  voie  de  précipi- 
tation), Aoit  cristallisé,  ainsi  que  l'hydrate  naturel  appelé  gibbsite^ 
ont  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Alumine.  : 65,56 i 

Eau 34,44 3 

Poids  atomique,  =979,97;  formule,  =A1H\  Mais  l'hydrate  na- 
turel ,  nommé  dicupore^  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Alumine. 85,io i 

Eau i4>9o I 

Poids  atomique,  =754>8 1  ;  formule,  =AIH. 

Sulfure  aluininique.  On  peut  distiller  du  soufre  sur  de  l'alumi- 
nium,  sans  qu'ils  s'unissent  ensemble.  Mais  si  on  laisse  tomber  du 
soufire  sur  de  l'aluminium  fortement  rougi,  de  manière  que  celui- 
ci  se  trouTe  au  milieu  d  une  atmosphère  de  soufre  gazeux,  la  com« 
binaison  s'opère,  et  la  masse  devient  incandescente.  Le  sulfure 
aluminiqae  est  une  masse  noire ,  affaissée ,  demi-métallique ,  qui 
prend  sous  le  bnuiissoir  un  éclat  métallique  noir,  semblable  à 
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celui  du  fer.  Exposé  a  1  air,  il  se  convertit  peu  à  peu  en  une  pou« 
(Ire  d*un  blanc  grisâtre,  avec  dégagement  de  gaz  snlfide  hydrique. 
Il  produit  sur  la  langue  une  sensation  de  chaleur  accompagnée 
d  une  saveur  piquante  de  sulfide  hydrique.  Dans  Teau ,  il  dégage 
brusquement  du  gaz  sulfide  hydrique  et  se  convertit  en  alumine. 
Le  sulfure  akinùnique  est  une  très- faible  sulfobase,  dont  les  sels  se 
déoMDposent  très-facilement  sous  Tinfluence  de  Teau ,  avec  coih 
Tersion  de  la  base  en  alumine.  Il  contient  a  atomes  d  aluminium  et 
3  atomes  de  soufre.  Sa  formule  est  AI*S^  ou  Al. 

Pho^hure d*aluminium.Ou  obtient  cette  combinaison  en  chauf- 
fant de  l'aluminium  dans  des  vapeurs  de  phosphore  ou  dans  du 
gaz  phosphore  trihydrique.  La  combinaison  est  accompagnée  dnn 
dégagement  de  lumière.  Le  phosphure  aluminique  est  d*un  gris 
noirâtre  et  pulvérulent.  A  lair,  il  répand  l'odeur  du  gaz  phos- 
phure trihydrique ,  et  s  oxyde  dans  Teau,  au  milieu  d'an  dégage- 
ment lent  de  ce  même  gaz. 

Les  combinaisons  de  TaluBiimum  avec  les  autres  métaux  n  ont 
pas  encore  été  obtenues  ni  examinées.  L'alumine  existe  quelque- 
fois dans  h.  fonte.  A  Thistoire  du  fer,  j'indiquerai  aussi  sa  pré- 
sence dans  Tacier  d'Inde.  Suivant  Klauer^  on  obtient  «n  amalgame 
d'aluminium  en  pratiquant  une  fossette  dans  un  cristal  d'alun,  et 
en  y  plaint  un  amalgame  de  sodium  :  celui-ci  entre  dans  un 
mouvement  de  rotation  qui  peut  durer  pendant  unts  demi-heure. 
Ce  mouvement  terminé ,  on  a  un  amalgame  d'aluminium  doué 
d  une  plus  grande  consistance  que  l'amalgame  de  sodium  ;  les 
acides  en  extraient  l'aluminium  avec  dégagement  d'hydrogène. 

lo.  Glucywn  (berjrlHum). 

Le  glucyum  a  été  préparé  aussi  par  fVàfder^  d'après  un  procédé 
tout  à  fait  analogue  à  celui  qui  avait  procuré  l'aluminium.  On 
prend  du  chlore  glucyque,  préparé  d*après  la  même  méthode;  on 
le  met  dans  un  creuset  de  platine,  couche  par  couche  avec  du  po- 
tassium aplati;  on  fixe  le  couvercle  du  creuset  avec  un  fil  de  fer, 
et  on  chauffe  le  creuset  lui-même  à  la  flamme  d'une  lampe  à  es- 
prit<-de-vin.  La  réduction  s'opère  d'une  manière  instantanée,  et 
avec  un  si  violent  dégagement  de  chaleur,  que  le  creuset  devient 
rouge  blanc.  On  le  laisse  refroidir  complètement,  et,  après  en 
avoir  décaehé  le  couvercle,  on  le  jette  dans  un  .grand  verre  plein 


d'eau.  La  masse  fondue,  composée  de  chlorure  de  potassium  et 
de  glucyum,  a  une  couleur  grise;  elle  se  dissout  dans  Teau,  en 
dégageant  du  gaz  hydrogène  fétide,  et  déposant  du  glucyum  sous 
la  forme  de  poudre  d'un  gris  foncé.  On  lave  bien  cette  poudre 
avec  de  l'eau  et  on  la  dessèche.  Dans  cet  état,  le  glucyum  est  une 
poudre  d'un  gris  foncé ,  qui  ressemble  parfaitement  à  un  métal 
précipité  dans  un  grand  état  de  division  ;  le  brunissoir  lui  fait 
prendre  un  brillant  métallique  foncé.  Comme  il  ne  s'agglomère 
pas  par  une  violente  chaleur  qui  accompagne  sa  réduction  y  on  a 
sujet  de  présumer  qu'il  doit  être  très-difficile  à  fondre.  Il  ne  s'oxyde 
point  à  l'air  ^  la  ten^pérature  ordinaire,  non  plus  que  dans  Teau 
bouillante.  Quand  on  le  chauffe  k  l'air  jusqu'au  rouge,  il  s'en- 
flamme, brûle  avec  beaucoup  d'éclat,  et  se  convertit  en  glucyne. 
Pareillement  il  ne  prend  feu,  dans  le  gaz  oxygène,  qu'à  la  cha- 
leur rouge, mais  répand  alors  un  éclat  extraordinaire  en  brûlant. 
La  glucyne  ainsi  produite  ne  porte  pas  la  moindre  trace  de  fusion. 
Lorsqu'on  emploie  trop  peu  de  potassium  pour  la  réduction,  on 
obtient  du  glucyum  mêlé  d'hydrate  glucyque,  qui  brûle  avec  une 
flamme  due  è  l'hydrogène  de  Feau  décomposée.  Le  glucyum  se 
dissout  dans  les  acides  étendus,  avec  dégagement  de  gaz  hydro- 
gène. L'acide sulfurique  concentré  le  dissout  à  chaud,  avec  déga- 
gement d'acide  sulfureux,  et  l'acide  nitrique  avec  dégagement  de 
gaz  oxyde  nitrique.  Ui\e  solution  de  potasse  caustique  le  dissout 
aisément,  avec  production  de  gaz  hydrogène;  mais  l'ammonia- 
que ne  l'attaque  point. 

Pendant  très-longtemps  le  poids  atomique  du  glucyum  a  été 
calculé  d'après  la  composition  du  sulfate,  et  trouvé  =33i,i6. 
Mais  JwdejeiVy  travaillant  sous  la  direction  de  H,  Rose,  a  montré 
que  ce  sulfate  est  un  sel  basique,  et  que  l'acide  sulfurique  s'y 
trouve  saturé  par  deux  fois  autant  de  glucyne  que  dans  le  sel  neutre. 
Un  mélange  de  glucyne  et  de  charbon  étant  calciné  dans  un  cou- 
rant de  gaz  chlore  sec,  il  se  sublime  du  chlorure  de  glucyum, 
dans  lequel  le  glucyum  se  trouve  combiné  avec  deux  fois  plus 
de  chlore  que  ne  l'admettrait  le  poids  atomique  jusqu'alors  indi- 
qué. Awdejew  a  conclu  de  ses  recherches  que  le  chlorure  de  glu- 
cyum se  compose  de  i  atome  de  glucyum  et  de  i  équivalent  de 
chlore;  et  d'après  cela  il  trouve,  par  le  calcul,  le  poids  atomique 
du  glucyum  =58^o4*  Ce  poids  atomique  est,  celui  de  Thydro- 
g^ettce{ït49  noioins  élevé  que  ceux  de  tous  les  autres  corps  élé- 
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mentaires.  Il  n'est  guère  probable  qu'un  métal  basique,  dont  les 
composés  ne  se  distinguent  pas  d  ailleurs  par  un  poids  spécifique 
faible ,  ait  un  poids  atomique  aussi  peu  élevé.  On  peut  admettre 
avec  plus  de  probabilité  que  le  chlorure  de  glucjum  ainsi  obtenu, 
de  même  que  le  chlorure  aluminique  préparé  d  une  manière  ana- 
logue, se  compose  de  a  atomes  de  radical  et  de  3  équivalents  de 
chlore;  dans  ce  cas ,  le  poids  atomique  simple  sera  87,1249  ^  1« 
poids  double,  ou  l'équivalent,  1 74)248*  C'est  donc  le  plus  léger 
de  tous.  Le  glucyum  est  indifféremment  représenté  par  le  sym- 
bole G,  initiale  de  glucyne ,  ou  par  Be,  initiales  de  berylle^  nom 
allemand  de  la  glucyne.  La  lettre  G  a  l'avantage  de  n'être  affectée 
à  aucun  autre  corps  simple.  L'équivalent  ^est  représenté  par  Qi 
ou  B^e. 

La  glucyne  a  été  découverte ,  en  1 797 ,  par  Ftuiquelin ,  dan» 
deux  pierres  précieuses ,  Vémeraude  et  le  béryl.  Depuis  cette  épo- 
que ,  on  Fa  trouvée  aussi  dans  quelques  autres  minéraux.  On  Tex- 
trait  du  béryl  ou  de  l'émeraude  ordinaire  non  transparente^  qui 
n'est  pas  un  minéral  rare.  De  là  vient  le  nom  que  les  chimistes  al- 
lemands donnent  à  cette  terre  [BeryUerde\  et  d'où  l'on  a  tiré  celui 
de  béryllium  pour  le  métal.  Ce  minéral  contient  i3  |  pour  cent  de 
glucyne.  Elle  est  combinée  avec  de  l'acide  silicique  et  de  l'alu- 
mine. On  pulvérise  bien  le  béryl  dans  un  mortier  de  porphyre, 
puis  on  lave  la  poudre  par  suspension ,  pour  en  retirer  les  parties 
les  plus  fines ,  que  l'on  fait  fondre  ensuite  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, avec  3  parties  de  carbonate  potassique.  La  masse  calcinée  est 
dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique;  on  évapore  la  dissolution 
doucement  jusqu'à  siccité ,  et  on  dissout  le  résidu  dans  l'eau,  qui 
laisse  l'acide  silicique.  La  liqueur,  qui  contient  du  chlorui-e alu- 
minique et  du  chlorure  glucyque ,  est  précipitée  par  l'ammoniaque 
caustique.  On  lave  bien  le  précipité ,  et ,  sans  le  sécher,  on  le  fait 
digérer  avec  une  dissolution  de  carbonate  ammonique ,  qui  dis- 
sout la  glucyne  sans  attaquer  Talumine.  Mais  il  faut  employer 
pour  cela  une  très-grande  quantité  du  sel  ammonique.  On  filtre 
la  liqueur,  et  on  chasse  le  carbonate  par  l'ébullition.  Il  se  préci- 
pite une  poudre  blanche,  qui  est  du  carbonate  glucyque.  Ce  sel, 
bien  lavé ,  séché ,  puis  calciné  au  rouge  ^  donne  la  glucyne  pure  et 
exempte  d'acide  carbonique. 

Berthier  a  proposé  une  méthode  moins  dispendieuse  pour  sé- 
parer la  glucyne  de  l'alumine.  On  lave  les  terres  précipitées  par 
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rammoniaque,  et  on  les  dissout  dans  la  potasse  caustique,  qui 
laisse  loxyde ferrique  contenu  dans  le  mélange  terreux.  On  sature 
la  dissolution  avec  de  l'acide  chlorhydrique  >  et  on  précipite  les 
terres  de  la  liqueur  par  Famnioniaque  caustique.  On  lave  le  pré« 
cipité,  et ,  après  Tavoir  délayé  dans  de  leau ,  on  y  conduit  du  gaz 
acide  sulfureux,  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  redissous  complètement; 
après  quoi  on  fait  bouillir  la  dissolution  tant  qu'il  se  dégage  en- 
core du  gaz  acide  sulfureux.  Par  ce  moyen,  il  se  précipite  du  sous- 
sulfite  aluminique  sous  la  forme  d'une  poudre  lourde ,  qu'il  est 
&ciie  de  séparer  et  de  laver.  La  liqueur  retient  la  glucyne,  qu'on 
peut  précipiter  par  l'ammoniaque.  Cette  méthode  de  dissocier  les 
deux  terres  est  plus  rigoureuse  que  celle  qui  consiste  à  faire 
usage  du  carbonate  ammonique ,  lequel  dissout  toujours  une  pe- 
tite quantité  d'alumine  avec  la  glucyne. 

La  glucyne  pure  n'a  ni  odeur  ni  saveur.  Elle  est  complètement 
insoluble  dans  l'eau ,  avec  laquelle  elle  forme  une  pâte  qui  a  bien 
quelque  liant,  mais  qu'on  ne  peut  pas  mouler.  Elle  est  infusible, 
et  ne  durcit  pas  au  feu  comme  l'alumine.  Son  poids  spécifique  est 
de  3,967.  Elle  est  soluble  comme  l'alumine,  dans  les  alcalis  fixes 
caustiques  ;  mais  l'ammoniaque  ne  la  dissout  pas.  Une  dissolution 
de  glucyne ,  étant  bouillie  quelque  temps  avec  de  la  potasse  caus- 
tique étendue ,  laisse  précipiter  la  glucyne;  cette  précipitation  est 
complète,  si  l'ébullition  a  été  suffisamment  prolongée.  Cepen* 
dant,  cette  dissolution  peut  être  bouillie  dans  de  la  potasse  caus- 
tique concentrée,  sans  que  la  glucyne  se  sépare.  Mais  en  y  ajou- 
tant de  l'eau  et  en  faisant  bouillir  la  liqueur,  la  glucyne  se  préci- 
pite. On  a  remarqué  que  celle-ci  se  précipite  le  plus  promptement 
et  le  plus  complètement  lorsque  la  dissolution  a  été  étendue  jus- 
qu'à un  certain  degré  ^  et  que  sa  précipitation  est  incomplète  lors- 
qu'il y  a  trop  ou  trop  peu  d'eau.  La  terre  ainsi  séparée  a  subi  une 
modification ,  parce  qu'elle  est  devenue  insoluble  dans  la  potasse 
concentrée  froide,*  elle  s'y  dissout  cependant  à  chaud.  La  terre 
précipitée  par  l'ébullition  et  bien  lavée  ne  contient  pas  de  po- 
tasse; elle  se  trouve  à  l'état  d'hydrate.  La  glucyne  non  calcinée  se 
dissout  dans  les  carbonates  alcalins ,  surtout  dans  le  carbonate 
ammonique.  La  glucyne  précipitée  de  la  potasse  caustique  par 
Tébullition ,  de  même  que  celle  qui  n  a  pas  été  calcinée ,  ne  s'y 
dissolvent  pas.  La  terre  précipitée  de  la  potasse  à  l'état  d'ébullition 
se  dissout ,  au  contraire,  facilement  dans  les  acides.  On  a  proposé 
II.  1 1 
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de  tirer  profit  de  la  propriété  qu'a  la  glncyne  de  se  précipiter  dtns 
une  solution  de  potasse  chaude  bouillante,  pour  les  analyses 
quantitatives,  lorsqu*il  s'agit  de  la  séparer  de  Talumine,  qui  ne  se 
précipite  pas  par  l*ébullition  ;  mais  des  recherches  entreprises  à 
cet  égard  ont  démontré  que  ,  dans  le  mélange  de  ces  deux  terres, 
il  se  précipite  un  peu  d*alumine  avec  la  glucyne ,  et  que  lalumine 
retient  un  peu  de  glucjne  ;  de  manière  que  ce  moyen  de  sépara- 
tion ne  paraît  pas  offrir  une  grande  exactitude  pour  les  analyses 
quantitatives.  En  raison  de  sa  solubilité  dans  la  potasse  caustique, 
la  glucyne  peut  être  très-facilement  confondue  avec  lalumine; 
mais  elle  diffère  de  cette  terre  :  a ,  par  sa  solubilité  dans  le  carbo- 
nate ammonique;  Ä,  en  ce  quelle  ne  donne  pas  d'alun  quand  on 
la  met  en  contact  avec  lacide  sulfurique  et  la  potasse;  c,  enoe 
qu'elle  ne  devient  pas  bleue  quand  on  la  traite,  comme  l'alumine, 
par  la  solution  de  cobalt;  d^  par  la  propriété  qu'elle  a  de  se  pré- 
cipiter d'une  solution  étendue  bouillante  de  potasse  caustique.  Le 
fluorure  glucinico-potassique,  qui  se  précipite  en  paillettes  cris- 
tallines de  sa  dissolution  chaude,  fournit  aussi  un  caractère  qui 
permet  de  distinguer  la  glucyne  des  autres  terres.  L'affinité  de  la 
glucyne  pour  les  acides  est  plus  forte  que  celle  de  l'altunine,  mais 
plus  faible  que  celle  de  la  magnésie.  Elle  forme  des  sels  sucrés  et 
astringents ,  qui  lui  ont  valu  le  nom  de  glucyne  (de  vXuxu^  9  doux); 
mais  l'yttria ,  le  plomb  et  le  cérium  produisent  aussi  des  sels  su* 
crés,  ce  qui  devrait  faire  préférer  le  nom  de  berylley  que  lui  don* 
nent  les  chimistes  allemands. 
La  glucyne  a  pour  composition  : 

CendèmM.  Atomei. 

Glucynium ^6,74^ i   ^ 

Oxygène 63,258 i  3 

Relativement  à  son  poids  atomique  et  au  nombre  d'atomes  sim- 
ples contenus  dans  la  glucyne,  les  opinions  sont  partagées.  Sm^ 
YSiUt  jiivdejew ,  la  glucyne  se  compose  de  i  atome  de  chaque  élé- 
ment =  G  ou  Be^  ayant  pour  poids  atomique  =i58,o84«  D'après 
une  autre  manière  de  voir,  que  je  regarde  comme  plus  probable, 
elle  se  compose  de  2  atomes  de  radical  et  de  3  atomes  d'oxygène 
=0  ou  &e,  avec  un  poids  atomique  de  4749248.  Je  reTÎendrai 
sur  ce  sujet  à  l'occasion  des  raisons  qui  viennent  a  l'appui  de  la 
détermination  des  poids  atomiques  des  corps  simples. 

U  existe  aussi  un  hjrdr0ie  gU^g^que^  que  Too  obtient  en  pjrëcî- 
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pitaot  le  chlorure  giucyque  par  raiumoniaque  caustique  en  excès. 
C*e3t  une  poudre  volumineuse  et  blanche ,  qui  ressemble  parfai- 
tement à  rhjdrate  aluminique.  Il  attire lacide  carbonique ,  quand 
on  le  fait  sécher  à  l'air  libre.  Cet  hydrate  renferme  beaucoup  d'eau. 
Desséché  à  loo**,  il  contient,  d  après  les  expériences  du  comte 
Schaff goUch  : 

Centîfèmes.  Atoaies. 

Glucyum 52,5     3  i 

Eau 48,5     4  4 

Il  a  donc  pour  formule ,  soit  =3G  +4IÎ  i  ^^^^  =ô'-f-4a.  La  pre^ 
Qiière serait  assez  insolite^  la  dernière  est  beaucoup  plus  probable. 
Sulfure  giucyque.  Ce  sulfure  se  forme,  avec  accompagnement 
d  ufle  TÎve  lumière,  quand  on  chauffe  du  gl ucju m  jusqu'au  rouge 
dans  des  vapeurs  de  soufre.  C'est  une  masse  grise ,  non  fondue , 
qui  ne  se  dissout  que  difficilement  dans  l'eau,  sans  dégagement 
degazsulfide  hydrique.  On  l'obtient,  par  voie  humide,  en  mê- 
lant du  chlorure  giucyque  neutre  avec  un  sulfhydrate  alcalin  :  il 
56  dégage  du  sulfide  hydrique ,  et  il  se  dépose  du  sulfure  de  glu- 
cyum sous  forme  d'un  précipité  blanc  gélatineux ,  qui  renferme 
jm>bablement  de  l'eau  chimiquement  combinée.  Il  est  facilement 
décomposé  par  les  acides,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hy- 
drique. C'est  une  sulfobase  passablement  forte,  qui  forme  des 
sulfosels  solubles  avec  presque  tous  les  sulfides.  Quoique  l'hydrate 
giucyque  seul  ne  se  décompose  pas  quand ,  après  l'avoir  délayé 
dans  de  t'eau ,  on  y  dirige  un  courant  de  sulfide  hydrique ,  sa  dé- 
composition a  lieu  lorsqu'il  est  mêlé  avec  un  sulfide,  tel,  par 
exemple,  que  le  sulfide  d'arsenic  ou  de  molybdène  \  et  l'on  obtient 
un  suUbsel  de  glucyum  dissous. 

Phosphure  de  glucyum.  On  l'obtient  en  chauffant  le  glucyum 
jusqu'au  rouge  dans  du  phosphore  gazéiforme.  Le  métal  brûle 
avec  viracité.  Le  phosphure  est  gris ,  pulvérulent  ;  et  quand  on  le 
jette  dans  l'eau ,  il  dégage  du  gaz  phosphure  trihydrique  sponta- 
nàoent  inflammable. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  du  glucyum  avec  d'autres 
métaux. 

II.  Yttrium. 

Sous  œ  nom  on  comprend  un  mélange  d'au  moins  trois  corps 
MtaUîcpies  qu'on  n'est  pas  encore  parveim  à  isoler  avec  une  cer« 
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titude  complète.  Les  oxyde»  de  ces  corps ,  ainsi  mélangés  ensem- 
ble, avaient  été  jusqu  a  présent  considérés  comme  une  seule  terre 
sans  mélange,  connue  sous  le  nom  A^yttria, 

Cette  terre  fut  découverte ,  en  1794,  par  Gadolin^  dans  un  mi- 
néral noir  qui  se  rencontre  dans  une  mine  de  feldspath  près  d*  Ytter- 
by,àRosIagen  en  Suède;  et  elle  reçut,  d*après  cette  localité,  le  nom 
dyttria.  Les  minéralogistes  ont  donné  à  ce  minéral ,  en  honneur 
de  Gadolin ,  le  nom  de  gadolinite.  On  Ta  ensuite  rencontré  dans 
plusieurs  endroits  de  la  Scandinavie,  par  exemple,  dans  plusieurs 
points  de  Dalarna ,  à  Bornholm  et  à  Hitteroé ,  en  Norwége. 

Lorsque,  quelques  années  après,  f^auquelin  eut  découverte 
glucyne,  plusieurs  chimistes  crurent  que  cette  terre  était  identique 
avec  Fyttria^  jusqu  à  ce  que  Ekebergen  démontra,  en  1 80a,  exac- 
tement la  différence,  et  réussit  à  retirer  de  Tyttria  de  Gadolin  en- 
viron  10  pour  cent  de  son  poids  de  glucyne.  En  i8i4)  je  réussis 
moi-même  à  en  extraire  de  Toxyde  cérique,  dans  lequel  Mosander 
trouva,  en  184 1 9  une  quantité  considérable  d'oxyde  lanthanique. 
En  1843,  TA.  Scheerer  fit  observer  que  lyttria  jaunit  par  la  calci« 
nation,  et  qu  elle  peut  être  obtenue  incolore  par  voie  de  réduction, 
ce  qui  devait  dénoter  la  présence  d'un  corps  susceptible  de  se 
suroxyder.  Scheerer  pensa  que  ce  corps  pourrait  être  soit  l'oxyde 
d'un  nouveau  métal,  soit  l'un  des  oxydes  qui  accompagnent 
l'oxyde  cérique  dans  le  minéral  appelé  cérite.  Dans  les  recherches 
entreprises  en  i843  ^slt  Mosander  pour  retirer  de  l'yttria  un  sem- 
blable oxyde,  ce  chimiste  constata  que  le  corps  jaunissant  de  l'yt- 
tria n'était  aucun  de  ces  oxydes  qui  se  rencontrent  dans  la  cérite, 
et  que  la  terre  peut,  quoique  incomplètement,  être  séparée  en  un 
oxyde  jaune  et  en  deux  terres  incolores.  La  terre  découverte  par 
Gadolin  était  donc  un  mélange  d'au  moins  six  corps  encore  in- 
connus à  cette  époque. 

On  obtient  l'yttria,  c'est-à-dire,  le  mélange  des  trois  terres  qtii 
viennent  d'être  mentionnées,  en  traitant  la  gadolinite  par  le  pro- 
cédé suivant  :  On  pulvérise  ce  minéral,  et  on  le  fait  bouillir  avec 
de  l'eau  régale  jusqu'à  ce  que  la  partie  non  dissoute  soit  devenue 
incolore.  La  dissolution  est  ensuite  évaporée  jusqu'à  siccité  dans 
un  vase  de  verre  ou  de  porcelaine,  placé  sur  un  bain  d'eau;  le 
résidu  est  traité  par  l'eau  et  la  dissolution  séparée,  par  le  filtre, 
de  l'acide  sihdque  légèrement  coloré  en  rouge  par  un  peu  d'oxyde 
ferrique.  Puis  on  verse  dans  la  solution,  goutte  à  goutte,  de 
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Toxalate  aratnonique ,  jusqu*à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  préci- 
pité. La  solution  renferme  de  la  glucyne  et  de  Toxyde  ferrique,  et 
le  précipité  se  compose  d'oxalate  yttrique,  d'oxyde  cérique, 
d  oxyde  lanthanique ,  souillés  d'oxalate  raanganeux  et  d  une  trace 
d'oxalate  calcique.  L  acide  oxalique  y  est  détruit  par  la  calcina- 
tîon ,  et  la  terre  restante  dissoute  dans  un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique.  La  solution  ainsi  obtenue  est  étendue  par  une  certaine 
quantité  d'une  dissolution  aqueuse,  saturée  de  sulfate  potassique, 
qui  produit  d'ordinaire  un  précipité  blanc.  Puis  on  y  plonge  une 
croûte  cristalline  de  sulfate  potassique ,  laquelle  doit  atteindre  la 
surface  de  la  liqueur.  Lorsqu'on  n'a  pas  sous  la  main  une  crot\te 
cristalline  aussi  grande,  on  y  porte ,  à  l'aide  d'un  fil  de  platine  y 
une  croûte  plus  petite,  et  on  l'y  maintient  de  manière  qu'elle 
touche  la  surface  de  la  liqueur.  Il  se  précipite  par  là  des  sulfates 
doubles  à  base  de  potasse  et  d'oxydes  cérique  et  lanthanique,  qui, 
bien  que  solubles  dans  l'eau  pure,  sont  parfaitement  insolubles 
dans  une  liqueur  saturée  de  sulfate  potassique.  Pour  que  la  satu- 
ration soit  complète,  il  faut  maintenir  le  sulfate  potassique  à  la 
surface  de  la  liqueur,  afin  qu'elle  soit  de  même  saturée.  La  solu- 
tion est  séparée,  par  le  filtre^  des  sels  doubles, qui  peuvent  être 
lavés  avec  une  solution  saturée  de  sulfate  potassique.  jLa  liqueur 
filtrée  est  précipitée  par  de  la  potasse  caustique  ajoutée  en  excès, 
ou  par  de  l'oxalate  potassique.  Dans  le  premier  cas, on  obtient  un 
hydrate  gélatineux,  qui  ne  se  lave  que  lentement.  Dans  le  dernier 
caSj  on  a  un  précipité  pesant  et  facile  à  laver ,  qui  est  un  sel  dou- 
ble d'oxalate  yttrique  et  d'oxalate  potassique.  Ce  précipité  est 
calciné,  et  la  potasse  en  est  retirée  par  le  lavage.  Maintenant^ 
il  ne  reste  plus  que  de  séparer  l'oxyde  manganique  et  la  chaux. 
A  cet  effet,  la  terre  est  dissoute  dans  l'acide  nitrique,  la  dissolu- 
tion évaporée  à  sec,  et  le  sel  fondu  par  la  chaleur  d'un  bain  de 
sable ,  jusqu'à  ce  que  le  sel  manganique  soit  par  là  décomposé. 
On  le  traite  alors  par  4  ou  5  fois  son  volume  d'eau;  il  reste,  à 
l'état  insoluble,  une  matière  d'un  brun  foncé ,  qu'on  sépare  par  le 
filtre.  Le  liquide  qui  passe  est  exempt  de  manganèse ,  tandis  que 
leau  qui  sert  à  laver  le  résidu  du  filtre  se  charge  de  manganèse; 
cette  eau  n'est  donc  pas  ajoutée  à  la  dissolution ,  mais  elle  est  éva- 
porée, et  le  résidu  salin  est  fondu  de  la  même  manière. 

La  dissolution  exempte  de  manganèse  est  mêlée  avec  un  léger 
excès  d'ammoniaque  caustique  pure  d'acide  carbonique,  le  mé- 
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lange  est  bien  agité,  puis  étendu  fj'eau  et  filtré  ;  Thydrate  yttrique 
reste  sur  le  filtre ,  et  il  est  ensuite  bien  lavé.  La  chauiL  reste  en 
dissolution  dans  la  liqueur.  L^hydrate  lavé  et  desséché  laisse,  par 
la  calcination ,  de  Tyttria  pure. 

L'yttria  ainsi  obtenue  est  d*un  jaune  pâle.  Telle  qu'elle  reste 
après  la  calcination  de  I  Oxalate  yttrique ,  elle  est  moins  jaune;  mais 
cette  coloration  n*est  que  la  suite  d*un  état  de  division  plus  grand. 
Son  poids  spécifique  est,  suivant  Ekeberg^  =49842.  L'yttria  est 
donc  plus  pesante  que  la  baryte.  Elle  est  assez  soluble  dans  les 
acides  étendus  ,  surtout  en  chauffant  légèrement.  Après  avoir  été 
exposée  pendant  un  ou  deux  jours  à  Tair  libre,  elle  se  dissout  avec 
dégagement  d'acide  carbonique  qu'elle  avait  peu  à  peu  enlevé  à  l'air 
libre.  Ses  dissolutions  saturées  dans  les  acides  sont  incolores,  et 
ont  une  saveur  douceâtre.  Plusieurs  d'entre  elles  fournissent  des 
sels  ayant  une  faible  teinte  rouge  améthyste.  L'yttria  se  distingue 
des  terres  précédentes  en  ce  qu'elle  est  précipitée  de  ses  dissolu- 
tions par  le  ferroryanure  potassique  (sel  de  sang  lixiviel).  Traitée 
par  l'eau,  la  terre  calcinée  ne  se  comliine  pas  avec  ce  liquide  ;  les 
alcalis  caustiques,  ajoutés  en  excès,  la  précipitent  sous  forme 
d'hydrate;  dans  le  cas  contraire,  ils  la  précipitent  sous  forme  d'uo 
sel  basique. 

U hydrate  se  précipite  sous  forme  d'une  masse  volumineuse, 
demi-transparente,  qui  devient  gélatineuse  sur  le  filtre,  et  ne  se 
lave  pour  cela  que  difficilement.  Pendant  le  lavage  et  la  dessic- 
cation, il  se  change  en  grande  partie  en  carbonate,  et  se  dissout 
alors  avec  effervescence  dans  les  acides.  L'hydrate  n'est  dissous 
par  la  potasse  caustique  ni  à  froid  ni  à  chaud.  S'il  renferme  de 
la  glucyne,  la  potasse  n'en  enlève  qu'une  partie.  Il  est,  au  con- 
traire, très-soluble  dans  le  carbonate  ammonique  :  au  bout  de 
quelques  heures,  il  se  dépose  de  cette  solution  de  petits  cristaux 
d'un  sel  double  de  carbonate  yttrique  et  de  carbonate  ammo- 
nique, qui  ne  se  redissolvent  pas  dans  une  plus  grande  quantité 
de  carbonate  ammonique  qu'on  y  ajoute.  Après  avoir  dissous  l'hy- 
drate lavé  ou  le  carbonate  yttrique  dans  le  carbonate  ammoni- 
que, la  terre  s'en  précipite  complètement  par  l'ébullition.  Mais  si 
l'on  précipite  une  dissolution  d'yttria  par  un  excès  de  carbonate 
ammonique,  de  manière  que  le  précipité  s'y  redissolve,  et  si  l'on  fait 
ensuite  bouillir  la  liqueur  jusqu'à  ce  que  l'excès  d'ammoniaque  en 
soit  éloigné ,  la  t^rre  se  précipite,  il  est  vrai,  dans  le  commence- 
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ment,  maU  elle  expulse  ensuite  de  rammoniaque  et  se  dissout 
dans  la  liqueur.  Le  carbonate  yttrique  est  dissous  parle  carbonate 
sodique ,  et  se  dépose  ensuite ,  au  bout  de  quelques  jours ,  sous 
forme  de  petits  grains  cristallins,  qui  sont  un  sel  double  de  car- 
bonate sodique  et  de  carbonate  yttrique. 

L  jttria  est  une  très-forte  base  salifiable:  si,  après  la  calcination, 
on  ta  mêle  a¥ec  un  peu  dVau ,  qu  on  la  place  ensuite  sur  du  pa- 
pier de  tournesol  rougi  et  qu  on  Y  y  laisse  sécher^  la  couleur  bleue 
est  l'établie ,  si  Ton  retire  la  terre.  Le  carbonate  yttrique  exige  une 
chaleur  rouge  très-forte  pour  en  chasser  complètement  lacide 
carbonique.  Lorsqu'on  mêle  l'hydrate  yttrique  d'eau  et  qu'on  y 
fiiit  arriver  du  gaz  chlore^  il  finit  par  se  dissoudre  complètement 
et  sans  coloration.  En  mêlant   l'yttria  très-intimement  avec  du 
charbon  pur ,  et  calcinant  le  mélange  dans  un  tube  de  porcelaine 
par  lequel   on  fait  passer  un  courant  de  gaz  sec ,  il  se  forme  du 
chlorure  yttrique  avec  dégagement  d'oxyde  carbonique  ;  mais  il 
ne  s'en  sublime  aucune  partie.  Ce  qu'on  a  regardé  comme  du 
chlorure  yttrique  sublimé  qui  devait  se  former  dans  cette  circons* 
tance,  n'était  autre  chose  que  du  chlorure  glucyque;conséquem- 
ment  l'y ttrium,  qui  était  aussi  réduit  par  le  potassium,  n'était  que 
du  glucyum. 
L'yttria  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Radicaux \  .   80,1 i 

Oxygène 19,9     i 

Son  poids  atomique  r=5oa,Si4;  mais  ces  nombres  n'ont  pas  une 
valeur  précise,  tant  que  les  terres  dont  l'yttria  est  un  mélange 
n'ont  pas  été  séparées  quantitativement  et  analysées  isolément. 

Je  vais  maintenant  rapporter  ce  que  Ton  sait  jusqua  présent  de 
positif  sur  les  différents  corps  dont  l'yttria  est  un  mélange.  L'af- 
finité de  ces  corps  pour  les  acides  n'est  pas  également  forte;  ainsi, 
lorsqu'on  dissout  l'yttria  dans  l'acide  nitrique,  et  qu'on  précipite 
peu  à  peu  la  solution  avec  de  l'ammoniaque  caustique,  de  ma- 
nière à  ne  précipiter  chaque  fois  que  ^5  ou  -j^,  ces  précipités  ont 
une  composition  différente.  Le  premier  précipité  devient,  par  la 
calcination,  d'un  jaune  foncé;  le  second  ressemble  à  celui-ci  en 
couleur,  et  les  suivants  s'en  éloignent  déplus  en  plus.  C'est  dans 
le  même  rapport  que  les  précipités,  qui  sont  des  sels  basiques, 
commencent,  pendant  leur  dessiccation ,  à  prendre  une  teinte 
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rouge.  A  la  tin  on  obtient  des  précipités  qui  ne  deviennent  pas 
sensiblement  rouges  par  la  dessiccation  j  et  qui,  par  la  calcination, 
ne  donnent  pas  de  vapeur  rouge  j  mais  décrépitent  comme  Thy- 
drate  aluminique,  et  laissent  une  terre  blanche.  £n  dissolvant  dans 
Tacide  nitrique  les  précipités  les  plus  jaunes ,  et  soumettant  la  so- 
lution à  une  précipitation  fractionnée,  on  obtient  d'abord  un  pré- 
cipité qui,  après  la  calcination ,  est  d'un  jaune  foncé,  et  enfin  d'un 
jaune  pâle.  Cest  de  cette  manière  quon  réussit  à  décomposer 
Tyttria  jusqu  a  un  certain  degré,  mais  jamais  complètement,  i°  en 
une  terre  jaune  foncée,  dont  le  nitrate  basique  devient  jaune  par 
la  dessiccation;  2?  en  une  terre  incolore,  mais  constamment 
salie  d'une  quantité  notable  de  la  précédente,  et  dont  le  nitrate 
basique  prend  ,  pendant  la  dessiccation  ,  une  teinte  rouge;  et  3°, 
en  une  terre  incolore ,  qui  ne  donne  pas  de  sel  basique ,  mais  qui 
se  précipite  à  letat  d'hydrate,  qui,  par  la  calcination,  laisse  une 
terre  incolore,  la  plus  forte  de  toutes  ses  bases ,  et  à  laquelle  res- 
tera affecté  le  nom  dyttria.  Quant  aux  deux  autres  terres,  ilfo- 
sander  a  proposé  d*appeler  la  jaune  erbine  ou  oxyde  erbique^  et 
son  radical  erbùim;  de  même  quil  a  proposé  de  nommer  la  terre 
intermédiaire  terbine ,  et  son  radical  terbium.  Ces  dénomtnatioiis 
sont,  ainsi  que  celles  Ayttria  et  dy ttnum y  formées  avec  des  let- 
tres du  mot  Ytterby. 

Mais,  pour  que  cette  décomposition  réussisse,  la  dissolution  ne 
doit  être  ni  trop  concentrée  ni  trop  étendue  ;  l'ammoniaque  doit 
être  exempte  d  acide  carbonique  et  étendue  ;  le  précipité  doit  être 
longtemps  agité  avec  la  liqueur,  de  manière  que  la  partie  qui  n'a 
pas  été  d'abord  précipitée  par  la  base  plus  puissante,  puisse  se  re- 
dissoudre. Les  sels  basiques  qui  se  précipitent  dans  le  commen- 
cement sont  si  gélatineux ,  qu  ils  ne  peuvent  pas  être  lavés  en  un 
temps  très-court  ;  pour  y  arriver ,  on  dissout  un  peu  de  nitrate 
ammonique  dans  la  liqueur  :  ces  sels  se  précipitent  alors  exacte- 
ment,  se  ramassent,  et  peuvent  être  plus  facilement  lavés.  Si  l'on 
n'a  pas  précédemment  séparé  la  glucyne,  celle-ci  se  précipite  d'a- 
bord toute  seule,  et  donne,  par  la  calcination,  un  résidu  incolore. 
—  On  peut  aussi  exécuter  cette  précipitation  fractionnée  au 
moyen  du  carbonate  sodique.  On  obtient  alors  des  précipités  plus 
faciles  à  laver,  mais  qui,  à  ce  qu'il  me  semblait,  n'étaient  pas 
aussi  nettement  séparés  que  par  le  mode  précédent.  Mosander 
réalise  la  précipitation  fractionnée  de  la  manière  suivante  :  On 
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verse  goutte  à  goutte  une  solution  de  bioxalate  potassique  dans  la 
solution  d*un  sel  d'yttria  acidulé  par  un  peu  d  acide  sulfurique  ; 
on  continue  cette  addition  tant  que  le  précipité  formé  se  redis- 
sout, et  jusqu'à  ce  que  le  dépôt  commence  à  ne  plus  se  redis- 
soudre. On  abandonne  ensuite  la  liqueur  au  repos,  et  on  Yj  laisse 
tant  que  le  précipité  augmente;  on  filtre,  et  on  y  ajoute  une  nou- 
velle quantité  de  bioxalate  potassique,  jusqu  ace  qu'il  se  soit  pro- 
duit le  même  volume  de  précipité.  En  continuant  cette  opération 
et  ajoutant  toujours  la  même  quantité  de  précipitant  après  chaque 
filtration,  on  obtient  des  précipités  cristallins  tirant  sur  le  rouge, 
mais  dont  la  nuance  de  coloration  diminue  de  plus  en  plus,  jus- 
qu'à ce  qu'ils  paraissent  enfin  incolores  ^  mais  dans  le  même  rap- 
port ils  tombent  moins  facilement  au  fond,  et  les  derniers  précipités 
se  maintiennent  longtemps  en  suspension  dans  la  liqueur,  et  sont 
aussi  difficiles  à  laveis  Ces  précipités  laissent ,  par  la  calcination, 
la  terre;  le  premier  est  d'un  jaune  foncé,  et  les  suivants  se  dé- 
colorent de  plus  €fn  plus,  jusqu'à  ce  que  le  résidu  calciné  des  der- 
niers   devienne  parfaitement  incolore.  Lorsque,  dans  un  ordre 
inverse,  le  mélange  de  ces  Oxalates  est  agité  avec  un  mélange  de 
49  parties  d'eau  et  i  partie  d'acide  sulfurique,  ce  dernier  dissout 
d'abord  l'y ttria  proprement  dite  ;  puis ,  par  chaque  agitation  avec 
une  nouvelle  quantité  d'acide ,  il  se  dissout  de  moins  en  moins  de 
matières,  et  dans  le  même  rapport  la  partie  non  dissoute  jaunit  de 
plus  en  plus  par  la  calcination.  Après  avoir,  de  cette  manière , 
enlevé  Tyttria  proprement  dite ,  on  lave  le  résidu  d'oxalate  et  on 
le  calcine  ;  la  terre  est  dissoute  par  l'acide  nitrique,  et  la  dissolu- 
tion, qui  ne  doit  pas  être  trop  étendue ,  est  mêlée  jusqu'à  satura- 
tion avec  du  sulfate  potassique  pulvérisé.  L'oxyde  erbique  jaune  est, 
par  là,  précipité* sous  forme  d'un  sel  double  très-peu  solubledans 
la  liqueur  saturée  de  sel  potassique ,  mais  qui  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau  pure.  Le  sel  double  de  terbine  et  de  sulfate  potas- 
sique est  soluble  dans  la  liqueur.  Le  sel  double  dissous  dans  l'eau 
pure,  et  traité  par  la  potasse  caustique,  donne  un  précipité  de  po- 
tasse caustique  qui  est  lavé  et  calciné.  Le  même  oxyde  peut  être 
aussi  précipité  par  un  Oxalate,  mais  alors  il  est,  après  la  calcina- 
tion ,  mêlé  de  carbonate  potassique ,  qu'on  enlève  par  le  lavage. 
La  terbine ,  restée  dans  la  dissolution  saline,  est  précipitée  de  la 
même  manière. 
Uyttria  proprement  dite ,  autant  que  l'expérience  nous  l'a  jus- 
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qu'à  présent  appris ,  est  caractérisée  par  les  propriétés  suivantes  : 
Elle  est  incolore,  d  un  blanc  de  lait  après  la  calcination  ;  elle  se- 
chauffe  fortement  au  contact  d'une  petite  quantité  d  acides  concen- 
trés et  s'y  dissout  facilement ,  mais  plus  lentement  que  dans  les 
acides  étendus.  Ces  dissolutions  neutres  ont  dabord  une  saveur 
franchement  sucrée,  puis  astringente.  L yttria  forme,  ^yec  Vacide 
sulfurique^  un  sel  qui  cristallise  en  petits  cristaux  compactes,  sans 
présenter  aucune  teinte  rouge  améthyste.  Ce  sel  conserve  son  eau 
de  cristallisation  encore  à  +  80°;  mais,  chauffé  sur  une  lampe  à 
esprit-de-vin ,  il  perd  son  eau  et  devient  d*un  blanc  laiteux.  Atec 
\ acide  nitrique  elle  produit  un  sel  qui ,  par  1  evaporation ,  donne 
une  masse  sirupeuse  épaisse,  dans  laquelle  se  forment,  après  le 
refroidissement,  des  cristaux  lamellaires.  Ce  sel  est  déliquescent  i 
Tair,  Le  chlorure  yttrique  n*est  pas  volatil,  et  se  prend,  par  Téva- 
poration  d'une  solution  sirupeuse,  en  cristaux  radiés,  qui,  ex- 
posés à  lair,  tombent  peu  à  peu  en  déliquium. 

La  terbine  n'a  pas  encore  pu  dtre  obtenue  sans  aucun  mélanf^e 
étranger.  Elle  se  comporte  avec  les  acides  comme  la  terre  précé- 
dente ;  ses  sels  ont  une  saveur  sucrée  et  astringente ,  mais  ib 
prennent,  à  l'état  solide ,  une  teinte  rouge  améthyste ,  qui  cepen- 
dant n'est  pas  constante ,  et  parait,  comme  dans  les  sels  de  man* 
ganèse,  dépendre  de  circonstances  secondaires.  Son  sulfate  donne 
des  cristaux  plus  gros  que  le  sulfate  yttrique;  ses  cristaux  s'effleu- 
rissent  environ  à  +  So*",  en  devenant  d'un  blanc  laiteux,  mais 
sans  se  réduire  en  poudre.  Son  nitrate  reçoit,  pendant  l'évapo- 
ration ,  presque  toujours  une  teinte  rougeâtre  avant  qu'il  com- 
mence à  se  déposer.  Il  se  prend  en    crisuux  radiés,  qui  ont 

une  nuance  rouge  rose  prononcée,  et  ne  sont  pas  déliquescents  à 

1»  • 
air. 

L'oxyde  erbique  obtenu  par  la  calcination  du  nitrate  basique 
ou  de  l'hydrate  précipité  par  la  potasse,  est  d'un  jaune  foncé;  par 
la  calcination  de  Foxalate  et  du  nitrate  neutre ,  il  s'obtient  ave€ 
une  coloration  beaucoup  plus  pâle,  parce  qu'il  est  alors  plus  divisé. 
Chauffé  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  il  donne  un  peu 
d*eau  et  devient  incolore.  Soumis  à  une  légère  calcination  ,  il  re- 
prend sa  première  coloration  jaune;  mais  il  augmente  si  peu  eu 
poids,  qu'on  pourrait  le  considérer  comme  un  oxyde  intermédiaire, 
dans  lequel  un  atome  d'oxyde  est  peut-être  combiné  avec  plus  de 
un  atome  d'oxydule«  Il  se  dissout  dans  les  acides  sans  coloration. 
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Il  se  dissout  dans  Taciiie  chlorhydrique  sans  dégagement  sensible 
de  chlore.  Son  sul&te  est  incolore,  d'une  savear  sucrée  «  et  cris- 
tallise comme  le  sulfate  des  terres  précédentes  ;  mais  il  ne  s'ef- 
flenritpas  à  +80%  pas  même  au  bout  d'une  semaine  entière.  Son 
nitrate  ressemble  également  à  celui  des  torres  précédentes;  mais 
la  dissolution  de  ce  sel  ne  se  colore  pas  par  la  concentration ,  et 
k  sel  à  cristaux  radiés  qu'on  obtient  souvent  incolore,  mais  qui 
présente  quelquefois  une  teinte  rougeâtre>  n'est  pas  déliquescent. 
La  propriété  que  possède  le  sulfate  terbique,  de  s'efHeurir  si  £i* 
dlement,  offre  un  caractère  distinctif  d'autant  plus  précieux,  que 
les  antres  propriétés  de  ce  corps  se  ressemblent  singulièrement. 

is.  Zircom'um. 

Dans  l'état  où  nous  connaissons  ce  corps  combustible,  il  dif- 
fère beaucoup  des  métaux  proprement  dits  par  ses  caractères  ex- 
térieurs (i).  Voici  quel  est  le  procédé  à  Taide  duquel  on  l'obtient: 

On  pulvérise  du  fluorure  zirconico-potassique ,  on  le  chauffe 
pour  en  chasser  toute  l'humidité,  et  on  le  mêle  intimement,  dans 
un  tube  de  fer  ou  de  verre,  avec  du  potassium  fondu.  Aceteffet, 
on  introduit  le  métal  et  le  sel  par  couches  alternatives  dans  le 
tube ,  on  chauffe  assez  le  mélange  pour  fondre  le  potassium ,  et 
on  mêle  bien  les  deux  corps ,  au  moyen  d'une  tige  de  fer.  Alors 
on  fait  chauffer  le  tube  au-dessus  d'une  lampe  à  esprit-de-vin  ou 
entre  des  charbons ,  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  rougir.  Le  po- 
tassium prend  la  place  du  zirconiuni ,  et  la  masse  se  change  en  un 
mélange  d^e  zirconium  et  de  fluorure  potassique.  Quand  elle  est 
refroidie ,  on  la  jette  dans  de  Teau  ;  il  se  fait  un  léger  dégagement 
de  gaz,  et  il  se  précipite  une  poudre  noire,  qui  est  du  zirconium, 
et  qu'on  lave  avec  soin.  Dans  cet  état,  le  zirconium  ressemble 
parfaitement  à  de  la  poudre  de  charbon.  Après  la  dessiccation  ,  il 
est  terreux ,  et  on  peut  le  frotter  avec  un  corps  dur  sans  qu'il  ac- 
quière le  moindre  éclat.  Mais  il  est  très-inflammable  et  brûle  vi- 
vement, presque  avec  explosion.  Il  a,  sous  ce  rapport,  la  pro* 

(1)  Quand  on  a  égard  aux  caractères  extérieurs  du  zirconium ,  il  parait  devoir  être 
rangé  parmi  les  méiailoïdes ,  à  côté  du  hore  et  du  silicium.  Mais  comme  il  faut  prendre 
aussi  en  considération  les  propriétés  de  l'oxyde,  et  que,  parmi  les  oxydes  des  métal- 
loïdes, il  ne'S'en  trouve  pas  un  seul  qui  soit  base  salifiable,  j*ai  mieux  aimé  placer  le 
ttrediiitim  id 
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priëté  paradoxale  de  brûler  et  de  se  convertir  partiellement  en 
zircone,  tant  dans  le  gaz  hydrogène  que  dans  le  vide,  lorsqu'on  le 
fait  chauffer  très-doucement.  Ce  phénomène  tient  à  ce  que  le  zir- 
conium  est  niélé  d*une  manière  intime  avec  de  Thyditite  zirco- 
nique,  aux  dépens  de  Teau  duquel  il  brûle ,  tandis  que  le  dégage- 
ment soudain  de  gaz  hydrogène  produit  une  sorte  de  iaible  ex- 
plosion. Or,  cet  hydrate  provient  de  ce  qu'une  partie  du  sel  sur 
lequel  on  opère  n'est  point  décomposée  par  le  potassium  ;  de  sorte 
que  la  potasse  qui  se  forme  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène 
quand  on  traite  la  masse  par  l'eau ,  en  précipite  de  l'hydrate  ût- 
conique.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  pour  écarter  cet  hydrate, 
c'est  de  ne  pas  se  servir  d'eau  bouillante  pour  laver  la  masse, de 
mettre  le  zîrconium,  sans  le  dessécher,  dans  de  l'acide  chlorhy* 
drique  concentré,  préalablement  étendu  d'un  poids  d'eau  égal  au 
sien ,  et  de  l'y  laisser  en  digestion  ,  pendant  six  ou  huit  heures,  à 
une  température  de  +4o  degrés.  L'acide  dissout  peu  à  peu  l'hy- 
drate et  attaque  à  peine  le  zirconium,  quoiqu'il  produise  toujours 
un  léger  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Après  qu'on  a  séparé  le 
sel  zirconique  par  la  filtration ,  on  lave  le  zirconium  d'abord  avec 
une  dissolution  de  sel  ammoniac,  puis,  quand  celle-ci  a  enlevé 
tout  le  chlorure  zirconique,  avec  de  l'alcool.  Lorsqu'on  emploie 
de  l'eau  pour  faire  ce  lavage,  la  liqueur  qui  passe  est  d'abord  bru- 
nâtre, puis  noire  et  opaque,  et  il  finit  par  ne  plui  rester  sur  le 
papier  qu'assez  de  zirconium  pour  le  colorer.  Dans  ce  cas,  le  zir- 
conium n'est  point  dissous  par  l'eau ,  mais  il  ne  fait  que  s'y  diviser 
au  point  de  pouvoir  passer  à  travers  le  papier.  Il  se  précipite  en- 
suite peu  à  peu  de  lui-même ,  lorsqu'on  laisse  la  liqueur  en  repos, 
surtout  si  on  la  chauffe  ;  mais  il  passe  également  à  travers  le  pa- 
pier quand  on  le  lave  avec  de  l'eau  bouillante.  Si  l'on  ajoute  du 
sel  ammoniac  à  la  liqueur  noire  qui  a  traversé  le  filtre ,  le  zirco- 
nium s'en  sépare  sur-le-champ. 

Le  zirconium,  débarrassé  du  sel  ammoniac  par  l'alcool ,  se  pré- 
sente, après  la  dessiccation,  sous  forme  d'une  poudre  noire  qni 
acquiert,  sous  le  brunissoir,  un  brillant  gris  de  fer  quand  on  la 
frotte,  et  qui,  lorsqu'on  la  comprime  fortement,  se  réunit  en  pail- 
lettes brillantes ,  analogues  à  de  la  plombagine.  Dans  cet  état ,  il 
n'a  pas  la  propriété  de  conduire  réiectricité,  ou  du  moins  une 
électricité  peu  intense,  telle  que  celle  qui  se  développe  par  le  con- 
tact. Si'on  le  fait  rougir  dans  du  gaz  hydrogène  ou  dans  le  vide,  il 
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n'éprouve  aucun  changement ,  et  n  entre  pas  en  fiision  à  la  tempé- 
rature qui  suffit  pour  fondre  le  verre.  Quand  on  le  fait  rougir  dans 
le  vide ,  et  qu'après  le  refroidissement  du  vase  on  y  fait  rentrer 
Tair,  il  s'échauffe;  et  si  le  vase  est  large,  ou  si  l'on  jette  le  zirco- 
nium  dehors,  il  s'enflamme  et  brûle.  Si,  au  contraire,  le  vase  est 
simplement  un  tube,  et  qu'après  l'introduction  de  l'air  on  laisse  le 
lirconium  se  refroidir  avant  de  le  retirer,  il  ne  s'enflamme  point 
quand  on  le  jette  hors  du  tube.  Ce  phénomène  parait  donc  être 
de  la  même  nature  que  celui  qui  a  lieu  quand  de  l'air  est  mis  en 
contact  avec  du  charbon  qui  a  été  rougi  dans  le  vide,  c'est4-dire 
qu'il  semble  dépendre  de  la  condensation  de  l'air  dans  le  corps 
poreux. 

A  l'air  libre,  le  zirconium  s'enflamme  bien  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge ,  brûle  tranquillement,  et  se  convertit  en  zircone 
blanche  comme  la  neige ,  avec  un  fort  dégagement  de  lumière. 
Celui  qui  contient  de  l'hydrate  zirconique  brûle  en  un  instant,  et 
est  lancé  de  tous  côtés.  Mêlé  avec  du  chlorate  potassique,  il 
s'enflamme  par  une  violente  percussion,  mais  il  brûle  sans  détoner. 
Il  ne  brûle  pas  avant  le  rouge  naissant  dans  le  nitre  ou  le  chlorate 
potassique  fondus.  Mêlé  et  échauffé  avec  du  carbonate  potassique, 
il  brûle  aux  dépens  de  l'acide  carbonique,  avec  un  faible  dégage- 
ment de  lumière.  11  s'enflamme  aussi  avec  le  borax  fondu ,  mais 
seulement  aux  dépens  de  son  eau.  La  même  chose  arrive  quand 
on  le  fait  fondre  avec  les  hydrates  alcalins. 

Le  zirconium  n'est  point  attaqué,  à  la  température  ordinaire, 
par  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  concentrés.  Ces  acides 
agissent  même  à  peine  sur  lui  par  une  ébuUition  prolongée,  et  il 
se  dégage  alors  une  petite  quantité  de  gaz  hydrogène.  L'acide  ni- 
trique et  Teau  régale  ne  paraissent  pas  jouir  d'une  faculté  dissol- 
vante beaucoup  plus  prononcée.  Au  contraire,  l'acide  fluorhy- 
drique  dissout  le  zirconium  sans  le  secours  de  la  chaleur  et  en  dé- 
gageant da  gaz  hydrogène.  Un  mélange  d'acide  fluorhydrique  et 
d'acide  nitrique  le  dissout  avec  beaucoup  de  violence.  Il  n'est  pas 
soluble  dans  les  alcalis  caustiques,  lorsqu'on  le  fait  digérer  ou 
bouillir  avec  leur  dissolution  aqueuse. 

Nous  admettons  qu'à  l'instar  de  l'aluminium,  du  glucyum,  etc., 
le  zirconium  n'entre  que  pour  deux  atomes  dans  ses  combi- 
naisons. Son  atome  double  pèse  84o,4oi,  et  se  représente  par 
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Nous  ne  connaissons  jusqu'à  présent  quun  seul  oxyde  de zir- 
conium  y  savoir ,  la  zircone. 

Cette  terre  a  été  découverte,  en  1789 ,  par  Klaproth.  La  nature 
nous  TofFre  très-rarement  et  dans  un  bien  petit  nombre  de  corn- 
binaisons.  £Ue  tire  son  nom  du  zircon^  minéral  qui  est  un  sili- 
cate zirconique»  et  qu'on  range  parmi  les  pierres  précieuses  quand 
il  est  transparent;  lorsqu'il  est  d'un  rouge  foncé ,  on  l'appelle  hya- 
cinthe. Le  zircon  est  assez  répandu  dans  les  montagnes  sjéniti* 
ques  de  la  côte  sud-est  de  la  Norwége  ;  et,  sous  forme  de  cristaux 
les  plus  gros,  il  se  rencontre  près  de  Miask,  aux  environs  de  TU- 
mensee»  au  pied  de  TOural;  rhjacinihe  se  trouve  dans  le  sable 
volcanique  de  l'Auvergne,  en  France,  à  Ceylan,  et  dans  quelques 
autres  localités. 

La  décomposition  de  ce  minéral  se  fait  par  la  fusion  avec  un 
alcali.  Pour  obtenir  cet  effet  à  une  chaleur  rouge  modérée,  il  est 
indispensable  de  le  faire  fondre  avec  de  l'hydrate  potassique  ou 
sodique.  Mais  celui-ci  attaque  les  creusets  dans  lesquels  s'opère 
la  fusion.  On  procède  de  la  manière  suivante  :  On  pulvérise  le 
zircon  ou  l'hyacinthe,  on  lave  la  poudre  à  grande  eau  pour  en 
extraire  seulement  les  parties  très-fines;  ensuite  on  la  mêle  très- 
intimement  avec  trois  fois  autant  de  carbonate  potassique,  et  on 
la  fait  rougir  doucement  dans  un  creuset  de  platine  ;  puis  on  met 
au  milieu  de  la  masse,  l'un  après  l'autre,  et  de  manière  qu'ils  ne 
puissent  pas  toucher  immédiatement  au  creuset,  de  petits  mor- 
ceaux d'hydrate  sodique,  qui,  lorsqu'il  entre  en  fusion,  est  ab- 
sorbé par  le  sel  poreux;  on  évite  de  cette  manière  les  soubresauts 
que,  sans  cela,  l'eau  de  l'hydrate  qui  se  fond  produirait  en  s'é- 
cbappant.  On  couvre  le  creuset  avec  son  couvercle,  et  on  le  main- 
tient pendant  trois  quarts  d'heure  au  rouge  blanc.  La  masse  fondue 
est  ensuite  dissoute  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  ;  on  filtre 
la  liqueur,  on  l'évaporé  presque  à  siccité,  mais  pas  tout  à  fait;  puis 
on  y  ajoute  de  l'eau ,  on  la  débarrasse  par  la  filtration  de  l'acide 
silicique  devenu  alors  insoluble ,  et  on  la  précipite  par  l'ammo- 
niaque caustique.  Le  précipité^  qui  est  de  l'hydrate  aûrconique, 
est  lavé ,  séché  et  rougi  au  feu. 

D'après  ff^öhlsr,  le  carbonate  sodique  suffit  pour  réduire  com- 
plètement le  zircon  divisé  par  la  lévigation ,  lorsqu'on  emploie 
une  température  élevée.  Sur  i  partie  de  zircon  en  poudre,  on 
prend  4  parties  de  carbonate  sodique  anhydre.  On  introduit  1^ 
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mâinge  ÎDtime  dans  un  creuset  de  platine  ^  qu  on  place  dans  un 
creuset  de  terre  rond,  sur  le  fond  duquel  on  a  mis  un  peu  de  ma-« 
gnesie ,  afin  d'ériter  que  le  creuset  de  platine  ne  soit  endommagé 
par  le  contact  immédiat  avec  le  creuset  de  terre.  Après  avoir  cou- 
vert les  creusets  ainsi  emboîtés  Tun  dans  lautre,  on  les  expose, 
environ  une  demi-heure ,  à  la  chaleur  d'un  fourneau  à  vent  or- 
dinaire. Après  le  refroidissement ,  on  trouve  le  mélange  fondu 
dans  le  creuset  de  platine.  On  traite  la  masse  par  leau^  qui  dis^ 
sont  le  carbonate  et  le  silicate  sodiques ,  en  même  temps  qu'il  se 
s^»areune  poudre  cristalline  pesante,  qui,  suivskut  Sckeerety  est  un 
composé  de  zircone  avec  de  la  soude.  Ce  composé,  après  la  dé- 
cantation du  liquide  alcalin,  est  ensuite  lavé  à  diverses  reprises  et 
traité  par  lacide  chlorhydrique  :  il  se  décompose  avec  produc* 
tion  de  chaleur,  de  manière  qu'il  se  dissout  complètement  dans 
l'eau  qu'on  y  verse.  Cette  dissolution,  traitée  par  l'ammoniaque, 
donne  de  Thydrate  zirconique  blanc  parfaitement  pur. 

Une  autre  méthode ,  indiquée  par  W'àhler^  consiste  a  mêler 
avec  du  sucre  la  poudre  de  zircone  en  suspension ,  à  carboniser 
le  mélange  dans  un  vase  couvert,  et  à  le  calciner  dans  un  courant 
de  gaz  chlore  sec.  Il  se  produit  par  là  du  perchloride  silicique , 
qui  a  en  va  à  letat  de  gaz,  et  du  chlorure  zirconique ,  qui,  étant 
sublimé ,  se  dépose  aux  parties  refroidies  de  l'appareil  ;  on  peut 
ensuite  l'enlever,  le  dissoudre,  et  obtenir  la  zircone  en  précipi- 
tant la  solution  par  l'ammoniaque. 

Quand  on  se  sert,  pour  préparer  la  zircone ,  de  l'hyacinthe  de 
Ceylau,  ou  d'Ëxpailly ,  en  France,  qu'on  obtient  souvent  à  bon 
marché ,  on  fait  rougir  les  cristaux  avant  de  les  pulvériser ,  et  on 
ne  prend  que  ceux  auxquels  le  feu  a  fait  perdre  leur  couleur,  qui 
sont  devenus  limpides ,  incolores  et  sans  taches.  La  zircone  qu'ils 
donnent  est  pure  et  exempte  d'oxyde  ferrique.  Mais  si  l'on  em- 
ploie deszircons  ou  des  hyacinthes  non  choisis,  la  zircome  con- 
tiendra beaucoup  d oxyde  ferrique,  dont  il  faut  la  purifier.  On  y 
parvient  de  plusieurs  manières  : 

i"*  Oa  dissout  l'hydrate  zirconique  dans  de  l'acide  tartrique,  et 
Ton  verse  dans  la  dissolution  de  l'ammoniaque  en  excès,  qui  n'en 
précipite  rien.  Ensuite  on  ajoute  du  sulfhydrate  ammonique,  qui 
précipite  le  fer  à  l'élatde  sulfure,  qu'on  laisse  se  déposer  dans  un 
flacon  bcRUkbé,  «nun  endroit  chaud.  Quand  la  liqueur  s'est  éclair» 
€îe^  on  k  filtre  >  <m  T^vapore  à  siccité,  et  Ton  fait  rougir  le  ré^ 
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sidu  dans  un  creuset  découvert ,  jusqu'à  ce  qu  il  soit  devenu  blanc: 
c'est  alors  de  la  zircone  exempte  de  fer.  II  est  à  remarquer  qu'on 
ne  doit  pas  laver  le  sulfiire  de  fer  j  parce  que  Feau  de  lavage  en 
entraînerait  une  petite  quantité. 

a""  Une  dissolution  de  sulfate  potassique  dans  l'eau,  saturée  au 
point  d'ébuUition ,  est  mêlée  avec  une  dissolution  neutre  de  zir- 
cone, jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  de  précipité.  Le  sel  de  po- 
tasse enlève  au  sel  de  zircone  une  partie  de  son  acide,  et  passe  i 
l'état  de  sursulfate  potassique,  tandis  qu'il  se  précipite  un  sous-sel 
zirconique  exempt  de  fer,  qu'on  lave  bien  avec  de  leau,  et  qu'on 
met  digérer  avec  une  dissolution  d'hydrate  potassique  ou  sodique, 
pour  enlever  tout  l'acide  sulfurique  ;  après  quoi  on  lave  soigneu- 
sement le  résidu ,  et  on  le  fait  sécher.  La  dissolution  précipitée 
par  le  sulfate  potassique  contient  encore  un  peu  de  zircone,  qu'on 
peut  précipiter  par  la  potasse  et  soumettre  au  même  traitement. 

y  On  fait  bouillir  de  l'hydrate  zirconique  encore  humide  avec 
une  solution  d'acide  oxalique,  qui  dissout  l'oxyde  ferrique  et  laisse 
un  Oxalate  zirconique  insoluble.  On  calcine  ce  dernier  après  la- 
voir  lavé,  ou  bien  on  le  traite  par  la  potasse  caustique,  afin  d'en- 
lever l'acide  oxalique. 

4"*  On  évapore  du  chlorure  zirconique  avec  un  excès  d'acide  chlor- 
hydrique  jusqu'au  point  de  cristallisation.  Les  cristaux  sont  lavés 
soigneusement  avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  qui  enlève  le  fer, 
mais  ne  dissout  qu'une  quantité  insignifiante  de  chlorure  zirco- 
nique; on  dissout  celui-ci  dans  de  l'eau,  et  on  le  précipite  par 
l'ammoniaque  caustique. 

5^  Enfin  Berthier  indique  la  méthode  suivante  comme  sûre  et 
facile  :  On  précipite  une  dissolution  ferrifère  de  zircone  par  un 
mélange  d'ammoniaque  et  d'une  petite  quantité  de  sulfhydrate 
ammonique,  ou  bien  l'on  conduit  d'abord  du  gaz  sulfide  hydrique 
dans  la  liqueur,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  saturée  de  ce  gaz,  et  on  la 
précipite  ensuite  par  l'ammoniaque.  La  précipitation  doit  se  £iire 
dans  un  flacon  qu'on  bouche  pendant  que  le  dépôt  se  forme.  Dès 
que  la  liqueur  s'est  éclaircie ,  on  la  décante.  Il  faut  qu'elle  con- 
tienne un  excès  de  sulfhydrate  ammonique,  sans  quoi  l'on  ne  peut 
être  sûr  que  la  totalité  du  fer  se  soit  transformée  en  sulfure  fer- 
rique. Le  précipité  noir  qui  reste  dans  le  flacon  est  un  mélange  de 
sulfure  ferrique  et  de  zircone.  Pour  isoler  ces  deux  corps,  on 
verse  dans  le  flacon  une  dissolution  de  gaz  acidç  sulfureux  dans 
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Teau,  qui  dissout  sur-le-champ  le  sulfure  ferrique  et  laisse  la  zir- 
cône  d'un  blanc  de  neige.  On  la  jette  sur  un  filtre  et  on  la  lave. 
Lorsque  la  liqueur  qu'on  verse  sur  le  mélange  de  la  zîrcone  et 
do  sulfure  ferrique  perd  complètement  son  odeur,  il  faut  en  ajou- 
ter davantage;  car  cette  circonstance  démontre  que  lacide  s'est 
saturé  d'oxyde  ferreux ,  et  qu'il  peut  rester  du  sulfure  ferrique 
dins  la  zircone.  La  liqueur  séparée  par  la  filtration  contient  du 
sulfite  ferreux  et  une  petite  quantité  de  sulfite  zirconique.  Lors* 
fu  on  la  iait  bouillir ,  toute  la  zircone  s'en  sépare  j  et  celle-ci  est 
également  exempte  de  fer.  —  On  reconnaît  que  la  zircone  ne  con- 
tient point  de  fer,  quand  le  sulfure  de  potassium  ou  celui  d'am- 
moniura  ne  le  noircit  pas. 

La  zircone  pure  et  calcinée  a  l'aspect  d'une  poudre  blanche  et 
iofiisible,  qui  brille  d'un  éclat  éblouissant  à  la  flamme  du  chalu- 
meau. Elle  est  si  dure,  qu'elle  raye  le  verre.  Son  poids  spécifique 
est  de  4}3.  Suivant  Klaproth ,  la  zircone  s'agglomère  à  une  forte 
chaleur  :  je  n'ai  rien  remarqué  de  semblable,  et  cet  effet  tient  à 
la  présence  de  substances  étrangères.  La  zircone  calcinée  est  in- 
soluble dans  les  acides,  à  l'exception  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré. La  meilleure  manière  de  lui  rendre  alors  sa  solubilité, 
consiste  à  la  réduire  en  une  poudre  fine,  sur  laquelle  on  verse  de 
l'adde  sulfurique  étendu  d'une  quantité  d'eau  égale  à  la  sienne, 
et  à  mettre  digérer  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine,  jusqu'à 
œ  que  l'eau  soit  évaporée;  après  quoi  on  chasse  l'excès  d'acide  par 
la  chaleur,  sans  cependant  élever  la  température  jusqu'au  rouge. 
11  reste  du  sulfate  zirconique,  qui  est  peu  soluble  dans  l'eau 
froide ,  mais  qui  se  dissout  très-bien  dans  l'eau  bouillante. 
La  zircone  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Zirconium 73,69 a 

Oxygène 36,3i    3 

Poids  atomique,  =  ii4o,4oi  ;  formule,  =£r. 

h* hydrate  zirconique  précipité  des  dissolutions  de  la  terre  par 
l'ammoniaque  caustique ,  est  une  matière  blanche  volumineuse  et 
demi-gélatineuse,  qui  se  dissout  de  suite  dans  les  acides  tant 
qu'elle  est  encore  humide,  mais  qui ,  après  avoir  été  lavée  à  leau 
bouillante  ou  séchée,  n'est  plus  dissoute  que  très- lentement, 
même  par  les  acides  concentrés.  Elle  se  contracte  beaucoup  en  se 
desséchant,  et  acquiert  delà  demi-traosparence.  3i  on  la  chauffe 
II.  la 
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jusqu'au  rouge,  il  se  produit  de  la  lumière  au  moment  où  elle 
commence  à  rougir,  absolument  comme  si  la  terre  avait  pris  feu 
et  brûlait  pour  un  instant.  On  a  cru,  pendant  quelque  temps,  que 
ce  phénomène  était  simultané  avec  le  dégagement  de  leau;  mais 
celle-ci  s'échappe  avant  que  le  phénomène  lumineux  se  manifeste. 
C'est  là  le  passage  à  une  autre  modification  isomérique.  La  lir- 
cône  est  insoluble  dans  les  acides,  quand  elle  présente  ce  phéno- 
mène lumineux.  La  terre  qui  reste  après  que  l'hydrate  a  été  cal- 
ciné ,  forme  des  grumeaux  qui  ne  sont  pas  parfaitement  blancs  et 
ont  un  éclat  nacré. 

L'hydrate  zirconique  est  soluble  en  petite  quantité  dans  le  car- 
bonate ammonique.   La  dissolution  s'opère  avec  lenteur  et  diffir 
culte.  Les  carbonates  des  alcalis  fixes  ne  le  dissolvent  point.  Mais 
si  l'on  précipite  un  sel  zirconique  par  du  carbonate  potassique, 
et  qu'on  ajoute  un  excès  de  celui-ci,  la  zircone  se  dissout.  Pour 
faire  cette  expérience ,  il  convient  de  verser  goutte  à  goutte  la 
dissolution  de  zircone  dans  celle  du  carbonate  alcalin  ^  en  agitant 
sans  cesse.  Si  l'on  ajoute  plus  de  sel  zirconique  qu'il  ne  peut  s'en 
dissoudre  sur-le-champ ,  de  manière  qu'une  portion  du  précipité 
puisse  se  réunir,  ce  dernier  ne  se  dissout  qu'avec  une  lenteur 
extrême.  Le  bicarbonate  alcalin  dissout  beaucoup  plus  de  zircone 
que  le  carbonate.  Quand  cette  solution  est  saturée,  elle  se  trouble 
par  l'ébuUition,  et  la  zircone  se  précipite  à  mesure  que  l'acide  car- 
bonique se  dégage.  La  terre  qui  reste  dans  la  dissolution  n'en  est 
plus  précipitée  par  l'ébuUition  ;  mais  on  peut  l'obtenir  en  versant 
du  sel  ammoniac  dans  la  liqueur  et  la  faisant  bouillir  de  nouveau, 
parce  que  le  carbonate  ammonique ,  qui  était  aloi*s  devenu  le  dis- 
solvant ,  se  volatilise  et  laisse  la  terre.  Le  précipité  qui  se  forme 
ainsi  par  Tebulhtion  est  de  l'hydrate,  et  ne  contient  point  d'acide 
carbonique.  Quand  on  fait  chauffer  une  dissolution  saturée  de 
carbonate  ammonique ,  la  terre  se  précipite  sous  forme  de  gelée , 
et,  quelque  temps  qu'on  fasse  bouillir  celle-ci  avec  un  sel  ammo- 
nique, il  ne  s'en  dissout  rien  ;  ce  qui  est  le  contraire  de  ce  qui  arrive 
à  l'yttria  et  à  la  glucyne,  lorsqu'on  les  traite  de  la  même  manière. 

L'hydrate  zirconique  a  pour  composition  ; 

Centtèmes.  Atomes. 

Zircone •  • .   87,1 1   •••••••••••  a 

Eau IA989 3 

Poids  atomique^:;=a6i8>44o>  formole^s^r^ff« 
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La  zircone  a  beaucoup  de  tendance  à  produire  des  sels  basi» 
quesy  dont  plusieurs  sont  solubles  dans  Teau.  Ses  sels  neutres  ont 
UBe  saveur  purement  astringente,  sans  goût  sucré.  Elle  se  dis- 
tingue des  autres  terres  proprement  diteS|  surtout  par  la  pro- 
priété qu  elle  a  d'être  précipitée  d'une  dissolution  neutre  par  l'ad- 
dition du  sulfate  potassique. 

Sulfure  de  zirconium.  On  l'obtient  en  chauffant  du  zirconium 
avec  du  soufre  dans  du  gaz  hydrogène  ou  dans  le  vide.  La  com- 
binaison s'opère  avec  un  faible  dégagement  de  lumière.  Le  sulfure 
de  zirconium  est  un  corps  pulvérulent,  d'un  brun  cannelle  foncé, 
qui  ne  conduit  pas  l'électricité ,  et  qui  n'acquiert  ni  liant  ni  éclat 
sous  l'action  du  brunissoir.  Les  acides  sulfurique,  nitrique  et  chlor- 
hydrique  ne  le  dissolvent  point.  L^eau  régale  l'attaque  lentement 
par  i'ébuUition.  L'acide  fluorhydrique  le  dissout  facilement^  avec 
dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique.  L'hydrate  potassique  ne  le 
dissout  point  9  et  quand  on  fait  fondre  ces  deux  corps  ensemble  ^ 
on  obtient  du  sulfure  de  potassium  et  de  la  zircone. 

Carbure  de  zirconium.  11  paraît  se  produire  quand  on  réduit  le 
sel  zirconique  avec  du  potassium  contenant  du  charbon.  Dans  ce 
cas,  le  zirconium ,  traité  par  l'acide  chlorhydrique  ^  répand  la 
même  odeur  que  la  fonte  de  fer  soumise  à  l'action  de  cet  acide. 
Lorsqu'on  le  calcine,  il  donne  de  la  zircone  grise,  qui  retient  si 
fortement  du  charbon  non  brûlé ,  qu'on  a  de  la  peine  à  la  blan- 
chir par  la  caldnation. 

i3.  Thorium, 

On  rencontre  ce  métal  à  l'état  d'oxyde,  surtout  combiné  avec 
l'acide  siUdque  \  c'est  à  l'ile  Lövön  qu'on  l'a  trouvé,  près  de  la  pe* 
tite  ville  maritime  de  Brevig ,  en  Norwége.  Le  minéral  qui  le  ren- 
ferme est  appelé  thorite  :  il  est  noir,  brillant,  et  ressemble  à  l'ob- 
sidienne. Il  contient  57  pour  cent  de  thorine ,  et ,  outre  l'acide  sili* 
cique,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  des  oxydes  de  fer,  de  man- 
ganèse, d'urane,  de  plomb,  d'étain,  un  peu  d'alcali  et  d'eau.  Ce 
minéral  fut  découvert,  dans  l'automne  de  1828,  par  le  ministre  du 
culte  Esmarck,  C'est  en  l'analysant  que  j'ai  trouvé  ce  nouveau 
métal,  dont  le  nom  dérive  de  celui  de  l'ancien  dieu  Scandinave 
TAor,  Depuis,  ïVohler  l'a  trouvé  encore  dans  un  second  minéral 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  pyrochlore^  et  qui  se  rencontre  tant 

12. 
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en  Norwége,  avec  la  thorite,  que  dans  les  monts  Oural ,  près  de 
Miask.  Enfin ,  Kersten  Ta  trouTe  dans  un  autre  minéral  de  Miask, 
dans  le  monazäe. 

On  se  procure  le  thorium  au  moyen  du  chlorure  thorique  an* 
hydre  et  du  potassium,  exactement  par  le  même  procédé  qui 
fournit  l'aluminium.  On  peut  aussi  le  retirer  du  fluorure  double 
thorique  et  potassique,  àVaide  du  potassium  ;  mais  la  réduction  est 
moins  complète.  On  peut  y  procéder  dans  des  vases  de  verre;  car 
il  ne  se  dégage  pas,  durant  lopération ,  une  chaleur  bien  consi- 
dérable. On  jette  la  masse  refroidie  dans  Teau ,  qui  enlève  le  sel 
potassique,  ainsi  que  l'excès  de  potassium,  et  laisse  le  thorium 
sous  forme  d'une  poudre  pesante,  d'un  gris  de  plomb  foncé,  et 
qui,  frottée  avec  un  corps  dur,  prend  une  teinte  métallique.  lia 
généralement  beaucoup  de  ressemblance  avec  Taluminium.  Ni  l'eau 
froide  ni  l'eau  chaude  ne  l'oxydent;  mais  quand  on  le  chauffe 
doucement  au  contact  de  l'air,  il  prend  feu  bien  au-dessous  du 
rouge,  et  briMe  av«c  un  éclat  extraordinaire;  pendant  la  combus- 
tion le  métal  présente  une  masse  brillante  de  feu ,  compacte  et 
très-volumineuse.  L'oxyde  blanc  qui  reste,  et  qui  est  la  thorine, 
n'offre  aucune  trace  de  fusion.  La  combustion  éclatante,  due  à  la 
grande  division  du  métal ,  semble  annoncer  qu'aucune  des  parties 
du  métal  n'arrive  à  la  fusion  avant  de  brAler  à  une  température 
en  apparence  aussi  élevée. 

Le  thorium  pulvérulent ,  traité  par  les  acides ,  s'y  dissout  d'a- 
bord en  petite  quantité,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène;  mais 
bientôt  l'action  s'arrête.  Il  résiste  ensuite  assez  bien  au  pouvoir 
dissolvant  des  acides  sulfurique  et  nitrique  aqueux;  de  sorte  qu'on 
peut  le  fiiire  digérer  avec  ces  acides  sans  qu'il  en  soit  dissous  en 
quantité  notable;  mais  ,  après  un  plus  grand  laps  de  temps,  la  dis- 
solution devient  peu  à  peu  complète.  On  peut  employer  ce  moyen, 
déjà  indiqué  au  sujet  de  lextraction  du  zirconium ,  pour  séparer 
l'hydrate  de  thorine  qui  se  trouverait  mêlé  avec  la  poudre  métal- 
lique, en  faisant  digérer  le  mélange  avec  de  l'acide  sulfurique 
étendu.  L'acide  chlorhydrique  dissout  lentement  le  thorium,  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène,  même  à  froid;  mais  la  dissolution 
se  fait  avec  rapidité,  par  le  secours  de  la  chaleur.  L'acide  fluor- 
hydrique  ,  au  contraire,  agit  à  peu  près  comme  l'acide  sulfurique. 
Les  alcalis  caustiques  n'exercent  aucune  action  sur  lui,  par  la  voie 
humide. 
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L  atome  du  thorium  pèse  744)900.  On  le  représente  par  Th. 

La  thorine  est  le  seul  oxyde  que  le  thorium  paraisse  former» 
Pour  Textraire  de  la  thorite ,  on  fait  digérer  le  minerai  réduit  en 
poudre  avec  Tacide  chlorhydrique;  il  se  dégage  du  chlore ,  et  la 
masse  se  trouve  entièrement  convertie  en  une  gelée  jaune,  que 
Ton  dessèche  au  bain-marie.  Le  résidu  salin  est  épuisé  par  l'eau, 
et  la  dissolution  filtrée  soumise  à  l'action  d'un  courant  de  gaz 
Sulfide  hydrique,  qui  précipite  un  peu  de  sulfure  d'étain  et  de 
sulfure  de  plomb.  On  filtre  de  nouveau ,  on  fait  bouillir,  et  après 
avoir  précipité  la  terre  par  l'ammoniaque  caustique,  on  la  lave 
avec  soin.  Le  précipité  est  un  mélange  de  thorine  et  d'oxydes  de 
fer,  de  manganèse  et  d'urane.  On  le  dissout,  encore  humide^ 
dans  l'acide  sulfurique  étendu ,  et  on  évapore  la  dissolution  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  reste  que  peu  de  liquide.  Pendant  l'évaporation^ 
il  se  dépose  une  masse  abondante ,  blanche ,  molle  et  peu  com- 
pacte, qui  est  du  sulfate  thorique  neutre,  doué  de  la  propriété 
singulière  d'être  à  peine  soluble  dans  l'eau  chaude,  et  surtout 
dans  l'eau  bouillante  ;  tandis  qu'à  froid  il  se  dissout  en  quantité 
assez  considérable  dans  ce  liquide.  On  décante  l'eau-mère,  qui  est 
acide;  on  porte  le  sulfate  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  à  plusieurs 
reprises  avec  de  l'eau  bouillante  ;  puis  on  le  sèche ,  et  on  le  cal* 
eine  fortement  ;  la  terre  reste  parfaitement  pure  et  blanche. — L'eau- 
mère  acide  et  les  eaux  de  lavage  renferment  encore  de  la  thorine« 
Par  Févaporation ,  on  réduit  la  liqueur  à  un  moindre  volume,  on 
la  sature  par  du  carbonate  potassique ,  et  on  la  mêle  avec  une  dis- 
solution saturée  bouillante  de  sulfate  potassique.  Par  le  refroidis- 
sement il  cristallise  un  sulfate  double  potassique  et  thorique ,  in- 
soluble dans  une  dissolution  saturée  de  sulfate  potassique.  Ce  sel 
double  est  bien  lavé  avec  une  dissolution  de  sulfate  potassique, 
puis  dissous  dans  Teau  chaude  et  précipité  par  l'ammoniaque.  Le 
précipité  laisse,  après  la  calcination^  une  terre  légèrement  colorée 
en  jaune  par  un  peu  d'oxyde  manganique ,  qui  peut  être  éliminé 
parle  moyen  cité  plus  haut.  —  Ce  n'est  qu'en  faisant  rougir  la  tho- 
rine qu'on  peut  l'obtenir  parfaitement  libre  de  toute  combi- 
naison. 

La  thorine  est  blanche;  la  plus  légère  trace  d'oxyde  manganique 
suffit  pour  lui  communiquer  une  teinte  jaunâtre.  Parmi  les  terres, 
c'est  la  plus  pesante;  son  poids  spécifique  est  de  g,4oa.  Ni  seule, 
ni  combinée  avec  les  acides,  elle  n'es^  décomposée  par  le  potassium. 


jB%  thoäiwe. 

La  thorine  se  combine  avec  l'eau  >  et  produit  un  hydrate  qu'on 
obtient  en  précipitant  ses  dissolutions  salines  par  un  excès  d'ammo- 
niaque caustique.  A  Tinstar  de  l'hydrate  aluminique ,  Thydrate  tho- 
rique  est  gélatineux ,  se  dépose  promptement  au  fond  des  Tases  , 
et  se  contracte  beaucoup  par  la  dessiccation.  Lorsqu'il  est  séché 
à  lair,  il  absorbe  de  lacide  carbonique  ;  il  faut  donc'Ie  dessécher« 
dans  le  vide,  sur  de  l'acide  sulfurique.  Encore  humide,  il  se  dis- 
tout aisément  dans  les  acides,  mais  beaucoup  moins  lorsqu'il  a 
été  desséché.  Ses  combinaisons  ,  saturées  avec  les  acides,  ont  une 
saveur  purement  astringente.  Les  alcalis  caustiques  ne  dissolvent 
pas  rhydrate  thorique  ;  les  carbonates  alcalins  le  dissolvent  au 
l^ntraire  assez  facilement.  L'hydrate  thorique  est  plus  soluble  à 
froid  qu'à  chaud  :  une  dissolution  d'hydrate  thorique  saturée  à 
froid  dans  le  carbonate  ammonique,  et  chauffée  à  60^  dans  un  flacon 
bien  fermé ,  se  trouble  et  dépose  une  grande  partie  de  l'hydrate  , 
qui  se  redissout,  après  le  refroidissement,  au  bout  de  quelques 
heures.  L'ammoniaque  ne  précipite  pas  l'hydrate  thorique  de 
sa  dissolution  saturée  dans  le  carbonate  ammonique ,  comme  il 
en  précipite  la  zircone;  au  contraire,  le  pouvoir  dissolvant  du 
carbonate  en  est  accru.  —  La  thorine  obtenue  par  la  calcination 
de  l'hydrate  est  très-dure  et  très-difficile  à  réduire  en  poudre. 

Aucun  acide,  excepté  l'acide  sulfurique,  ne  dissout  la  thorine 
calcinée.  Pour  qu  elle  se  dissolve,  il  faut  la  faire  digérer  longtemps 
dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  ,  dont  on  chasse  l'excès  par  une 
légère  chaleur;  on  obtient  ainsi  une  masse  saline,  soluble  dans 
leau.  La  calcination  avec  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  ne 
la  rend  pas  plus  soluble  dans  les  acides^  et  on  peut  en  extraire 
l'alcali  par  l'eau;  et  la  terre,  lorsqu'on  essaye  alors  de  la  laver, 
passe  par  le  filtre  comme  une  liqueur  laiteuse.  Il  suffit  d'ajouter 
du  sel  ammoniac  ou  un  acide  à  la  liqueur,  pour  que  la  thorine  s'en 
sépare  de  nouveau. 

La  thorine  ne  subit  aucun  changement  au  chalumeau.  Le  borax 
et  le  phosphate  ammonico-sodique  la  dissolvent  pendant  la  fusion 
en  petite  quantité;  et  quand  la  perle  fondue  et  limpide  en  est  sa- 
turée, elle  devient  d'un  blanc  de  lait  en  refroidissant.  Une  perle 
froide  et  transparente  ne  devient  pas  opaque  au  flamber.  L'yttria, 
la  glucyne  et  la  zircone  perdent,  dans  les  mêmes  circonstances, 
leur  transparence. 

Voici  les  caractères  qui  distinguent  la  thorine  des  autres  terres  r  < 
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a.  La  propriété  toute  particulière  de  son  sulfate  d'être  précipité 
par  lëbullitiôn,  et  de  se  redissoudre  complètement,  quoique  avec 
lenteur ,  dans  Teau  froide. 

b.  Elle  diffère  de  lalumine  et  de  la  glucjne,  en  ce  qu'elle  est 
insoluble  dans  la  potasse  caustique. 

c.  Elle  se  distingue  de  l^yttria  par  la  propriété  de  donner,  avec 
le  sulfate  potassique,  un  sel  double,  insoluble  dans  une  liqueur 
Mtniée  de  sulfate  potassique.  Le  sel  d  yttria  est  soluble  dans  ce 
cas. 

i/.  Enfin ,  elle  diffère  de  ta  zircone ,  en  ce  que  les  dissolutions 
des  sels  thoriques  neutres  sont  fortement  précipitées  en  blanc  par 
le  cyanure  ferroso-polassique  ;  ce  qui  n'arrive  pas  aux  sels  zirco* 
niques.  Le  sulfate  zirconico-potassique  une  fois  précipité,  est  en 
^nde  partie  insoluble  dans  l'eau  pure,  tandis  que  le  sulfate 
double  de  thorine  y  est  parfaitement  soluble. 

La  thorine  le  cède,  dans  ses  affinités,  à  la  plupart  des  terres* 
Par  la  voie  humide,  elle  rivalise  avec  la  zircone;  mais,  parla  voie 
sèche ,  ses  combinaisons  sont  beaucoup  plus  faciles  à  décomposer 
que  celles  de  la  zircone,  ce  qui  parait  dépendre  de  Taction  sin- 
gulière qu'exerce  la  chaleur  sur  la  thorine^  et  qui  consiste  à 
suspendre  son  affinité  pour  les  autres  corps.  Probablement  ce 
{Jiénomène  repose  sur  la  transformation  de  la  thorine  en  une 
modification  isomérique. 

Nous  admettons  que  la  thorine  se  compose  de  i  atome  de  tho- 
rium et  de  I  atome  d  oxygène  ;  soit  : 

Centièraes.  Atomes. 

Thorium 88,i65   i 

Oxygène 1 1,835   i 

Poids  atonaique,  =  8449900;  formule,  =  Th. 

L'hydrate  se  compose  de  i  atome  de  thorine  et  de  i  atome 
d'eau  =ThH,  et  renferme  1 1,76  pour  cent  d'eau. 

Sulfure  thorique.  On  l'obtient  en  chauffant ,  en  vase  clos ,  un 
mélange  de  soufre  et  de  thorium.  Dés  que  le  soufre  a  passé  à  la 
distillation,  le  thorium  s'enflamme  et  brûle  avec  vivacité  dans  le 
soufre  gazeux.  Le  sulfure  thorique  ainsi  produit  se  présente  sous 
la  forme  d'une  poudre  jaune  foncé ,  qui  devient  brillante  par  le 
frottement  avec  un  corps  dur;  mais  l'éclat  qu'elle  acquiert  n'est 
nullement  métallique.  Chauffé  dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hy- 
drique, le  sulfure  thorique  ne  subit  aucun  changement;  chauffé 
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dans  un  tube  ouvert  aux  deux  extrémités ,  il  donne  du  soufre,  et 
le  thorium  brûle  sans  beaucoup  de  Tivacité,  pour  former  de  la 
thorine.  Les  acides  sulfurique ,  nitrique  et  chlorhjdrique  Tatta« 
quent  à  peine ,  même  à  chaud.  Dans  les  premiers  moments,  il 
dégage  des  traces  de  gaz  sulfide  hydrique;  ensuite  il  ne  subit  plus 
aucun  changement.  L  eau  régale  le  dissout  totalement  à  l'aide  de 
la  chaleur.  La  dissolution  renferme  du  sulfate  thorique. 

Phosphore  thorique.  Il  se  forme  avec  dégagement  de  lumière, 
quand  on  chauffe  du  thorium  dans  du  phosphore  gazeux.  Le  com» 
posé  qui  en  résulte  a  la  couleur  grise  foncée  et  leclat  méullique 
du  graphite;  leau  ne  Taltère  pas,  mais  lorsqu'on  le  chauffe  au 
contact  de  l'air,  il  brûle  et  se  transforme  en  phosphate. 


DEUXIEME  DIVISION. 

MBTAUX  ÉLBCTRONBGATIFS  FORMANT  DB  PBBFBEBNCB  DES  ACIBBS. 

I.  Sélénium. 

Ce  corps  a  été  découvert,  en  1817,  de  la  manière  suivante. 
J'examinais,  de  concert  avec  Gottlieb  Gahn^  la  méthode  dont  on 
se  servait  autrefois  à  Gripsholm  pour  préparer  lacide  sulfurique. 
Nous  trouvâmes  dans  cet  acide  un  sédiment  en  partie  rouge  et  en 
partie  d*un  brun  clair,  qui,  traité  par  le  chalumeau,  répandait  une 
odeur  de  rave  pourrie  et  laissait  un  grain  de  plomb.  Cette  odeur 
avait  été  indiquée  par  Klaproth  comme  un  signe  annonçant  la  pré- 
sence du  tellure.  Gahn  se  rappela  alors  qu*il  avait  souvent  rema^ 
que  Todeur  du  tellure  autour  des  endroits  où  Ton  faisait  griller 
la  mine  de  cuivre  à  Fahlun,  d'où  avait  été  tiré  le  soufre  employé 
à  la  fabrication  de  Tacide.  La  curiosité  de  trouver  un  métal  si  rare 
dans  ce  sédiment  brun ,  mé  détermina  à  lexaminer.  En  me  livrant 
à  cette  recherche ,  j  avais  seulement  pour  but  de  séparer  le  tel- 
Iure  ;  mais  il  me  fut  impossible  de  découvrir  du  tellure  dans  la 
matière  que  j'explorais. 

Je  fis  alors  rassembler  tout  le  dépôt  qui  s  était  formé  dans  quel- 
ques mois  pendant  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique ,  par  une 
combustion  prolongée  du  soufre  de  Fahlun;  et,  après  en  avoir 


réuni  une  grande  quantité  j  je  le  soumis  à  un  examen  détaillé,  qui 
m\&t  découvrir  un  corps  inconnu,  dont  les  propriétés  ressem- 
blaènt  beaucoup  à  celles  du  tellure.  Cette  analogie  me  détermina 
à  }*appe{er  sélénium ,  du  mot  grec  aeXiQvy) ,  qui  signifie  la  lune^  tan- 
dis que  tellus  est  le  nom  de  notre  planète. 

Le  sélénium  paraît  être  très-peu  répandu  dans  la  nature.  £n 

Suède,  on  le  rencontrait  autrefois  combiné  tantôt  avec  de  lar- 

gen(  et  du  cuivre,  tantôt  avec  du  cuivre  seul,  dans  la  mine  de 

cuivre,  aujourd'hui  abandonnée,  de  Skrickerum,  en  Smâland;  à 

Atwidaberg  et  à  Fahlun  y  on  le  trouve  en  petite  quantité  dans  la 

galène  cubique.  On  la  rencontré,  en  Norwégeei  en  Hongrie, 

daDS  le  tellure  bismuthique.  Il  paraît  exister,  en  Transylvanie, 

dans  quelques  minéraux  d*or  tellurifères.  Enfin,  il  a  été  trouvé  par 

Zinken  dans  le  Harz ,  où  il  existe  le  plus  abondamment  combiné 

avec^du  plomb,  du  cuivre  et  du  mercure.  Stromeyer  Ta  rencontré 

combiné  avec  du  soufre  dans  les  produits  volcaniques  des  îles 

Lipari,  et  H.  Rose  dans  une  espèce  de  cinabre  de  Saint-Onofre, 

au  Mexique.  On  le  trouve  quelquefois  dans  lacide  sulfurique. 

Quant  à  la  manière  d'obtenir  ce  métal ,  je  vais  décrire  la  mé« 
thode  dont  je  me  suis  servi  pour  le  retirer  du  dépôt  briqueté  qui 
recouvrait  le  sol  de  la  chambre  de  plomb,  dans  l'ancienne  fabrique 
d'aeide  sulfurique  de  Gripsholra,  quand  on  j  employait  du  soufre 
de  Fahlun.  Ce  dépôt  contient  une  certaine  quantité  de  sélénium, 
mêlé  avec  beaucoup  de  soufre  et  pas  moins  de  sept  métaux,  sa* 
voir,  du  mercure,  du  cuivre ,  de  Tétain ,  du  zinc ,  de  Tarsenic,  du 
fer,  et  du  plomb.  L'opération  à  l'aide  de  laquelle  on  le  retire  est, 
par  conséquent,  fort  longue.  On  commence  par  faire  digérer  le 
dépôt  pendant  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  dans  de  l'eau 
régale,  avec  laquelle  on  en  fait  une  bouillie  claire.  Lorsque  le  mé- 
lange commence  à  sentir  la  rave  pourrie,  il  faut  ajouter  une  nou- 
velle portion  d'eau  régale.  Quand  la  digestion  est  achevée,  la 
masse  a  perdu  sa  couleur  rouge,  due  au  sélénium,  et  le  soufre  qui 
ne  s'est  point  dissous  a  une  teinte  verdàtre  sale.  On  ajoute  alors 
de  l'eau  ,  on  filtre  la  liqueur,  et  on  lave  bien  le  soufre  sur  le  filtre. 
La  liqueur  filtrée  est  précipitée  par  du  gaz  sulfide  hydrique,  qui 
en  sépare  le  sélénium,  accompagné  du  cuivre,  de  Tétain,  de  l'ar- 
senic et  du  mercure.  Le  zinc  et  le  fer  restent  en  dissolution,  et 
le  plomb  se  trouve  mêlé  avec  le  soufre,  à  l'état  de  sulfate  plom- 
bique  insoluble.  Le  précipité  qu'on  obtient  est  d'un  jaune  s^e. 
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On  le  rediflsout  dans  de  Veau  régale  concentrée ,  et  on  né  ce^  de 
remettre  le  soufre  non  dissous  en  digestion  avec  de  nouvelle  ^u 
régale,  que  quand  il  a  acquis  une  teinte  citrine  pure  ;  la  liqueiv^ 
est  évaporée  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  perdu  la  plus  grande  partie  de 
l'acide  qu'elle  contient  en  excès.  C'est  alors  un  mélange  de  sulfate 
cuivrique,  de  chlorure  stannique,  de  chlorure  mercurique,  d'un 
peu  d'acide  arsénique,  et  d'une  très-grande  quantité  d'acide  sélé- 
nieux.  On  mêle  la  liqueur  par  petites  portions  avec  une  dissolution 
dépotasse  caustique,  qui  précipite  les  oxydes  cuivrique,  stan- 
nique  et  mercurique.  La  liqueur  alcaline  est  filtrée  et  évaporée  à 
siccité,  puis  on  £ait  rougir  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine, 
pour  enlever  les  traces  du  mercure  qui  peuvent  s'y  trouver  en- 
core. Alors  on  réduit  rapidement  la  masse  calcinée  en  poudre, 
dans  un  mortier  chaud  ;  on  la  mêle  avec  un  poids  égal  au  sien,  ou 
un  peu  plus,  de  sel  ammoniac  également  en  poudre  fine;  on  in- 
troduit le  mélange  dans  une  cornue  de  verre ,  et  on  le  chauffe  à 
une  chaleur  graduellement  augmentée.  11  se  dégage  de  l'ammo« 
niaque  et  de  l'eau,  qui  contiennent  un  peu  de  sélénium  en  sus- 
pension ,  ce  qui  oblige  à  les  recueillir  dans  un  récipient;  et  quand 
oq  augmente  la  chaleur,  il  se  sublime  du  sélénium  sous  la  forme 
d'un  léger  enduit  noir  ou  brun.  Si  l'on  chauffe  le  mélange  lente- 
ment, il  suffit  de  continuer  l'opération  jusqu'à  ce  qu'une  portion 
de  sel  ammoniac  se  soit  sublimée,  parce  qu'alors  tout  le  sélénium 
est  réduit. 

La  théorie  de  cette  opération  est  que ,  parmi  tes  sels  potassi- 
ques mêlés  avec  le  sel  ammoniac ,  il  n'y  a  que  le  sélénite  qui  soit 
décomposé  et  converti  en  sélénite  ammonique;  lequel ,  à  une  haute 
température,  subit  également  une  décomposition,  dont  le  résultat 
est  que  l'hydrogène  de  l'ammoniaque  s'oxyde  aux  dépens  de 
l'oxygène  de  l'acide  sélénieux;  tandis  que  le  sélénium  se  réduit, 
avec  dégagement  de  gaz  nitrogène,  qui  entraîne  avec  lui  une  partie 
de  ce  métal ,  à  une  température  sous  l'influence  de  laquelle  il  n'est 
point  volatil. 

On  verse  de  l'eau  sur  la  masse  qui  reste  dans  la  cornue;  les 
sels  sont  dissous  et  le  sélénium  reste.  Ce  dernier  peut  alors  être 
recueilli  sur  un  filtre.  On  le  lave  bien ,  on  le  fait  dessécher,  et  on 
le  distille,  à  une  température  voisine  de  la  chaleur  rouge,  dans 
une  petite  cornue  de  verre. 

Le  liquide  ammoniacal  qui  passe  à  la  distillation  contient  or- 
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dinairement  un  peu  de  sélénium.  Il  peut  en  être  de  même  aussi  de 
la  dissolution  des  self  restés  dans  In  cornue.  On  évapore  lammo- 
niaque,  on  mêle  ces  liquides ,  on  fait  chauffer  le  mélange  jusqu'à 
ce  qu'il  bouille,  et  Ton  y  verse  peu  à  peu  de  Vacide  sulfureux 
aqueux,  qui  réduit  le  sélénium  et  le  précipite  en  jflocons  noirs. 

Plus  tard ,  Wôhler  a  indiqué  une  méthode  plus  simple  et  d'une 
exécution  plus  prompte.  On  mêle  le  dépôt  de  sélénium  lavé  et 
desséché  avec  du  nitre  et  moitié  autant  de  carbonate  potassique , 
et  on  projette  le  mélange  successivement  par  petites  portions  dans 
un  creuset  chauffé  au  rouge  :  le  soufre  et  le  séléniutn  s'oxydent 
aux  dépens  de  Facide  nitrique,  et  s*acidifient.  Le  résidu  de  la  com- 
bustion est  dissous  dans  de  l'eau,  sa  dissolution  filtrée,  puis  traitée 
par  un  excès  d'acide  chlorhydrique,  et  réduite  par  Tébullition  à  un 
très-petit  volume  ;  la  liqueur  est  ensuite  saturée  par  du  gaz  sul- 
fureux, et  enfin  portée  à  I  ebullition  :  Tacide  sulfureux  se  change, 
aux  dépens  de  Tacide  sélénique,  en  acide  sulfiirique,  et  le  sélé- 
nium ,  précipité  sous  forme  d'une  matière  rouge  floconneuse ,  se 
contracte  pendant  l'ébullition,  et  devient  d*un  gris  foncé.  L'opéra- 
tion est  continuée  jusqu'à  ce  que  l'acide  sulfureux  ne  précipite 
plus  rien. 

Le  sélénium  peut  être,  de  la  même  manière,  extrait  des  sélé- 
niures  métalliques  naturels.  fVàhler  a  cependant  indiqué  encore 
une  autre  méthode  pour  traiter  ces  séléniures  :  le  minéral  est  ré- 
duit en  poudre  ;  cette  poudre  est  traitée  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  pour  enlever  les  carbonates  terreux,  puis  lavée  et 
desséchée.  Après  cela ,  on  la  mêle  avec  exactement  son  poids  de 
tartre  carbonisé  (flux  noir);  le  mélange  est  introduit  dans  un  creu- 
set, et  recouvert  d'une  couche  de  poudre  de  charbon.  Le  creuset 
garni  de  son  couvercle  est  exposé ,  pendant  une  heure  y  à  une  cha- 
leur rouge  modérée.  La  masse  refroidie  est  rapidement  pulvérisée, 
puis  portée  sur  un  filtre  sec  et  traitée  par  de  Teau  bouillante 
prïvée  d'air,  dont  on  la  maintient  ensuite  constamment  couverte 
au  moyen  d'un  flacon  de  lavage ,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui 
passe  ne  soit  plus  coloré.  Par  cette  opération,  la  potasse  se  réduit 
à  l'état  de  potassium,  qui  s'unit  au  sélénium,  et  sépare  le  métal 
(cuivre,  plomb,  argent)  avec  lequel  le  sélénium  était  combiné. 
L'eau  dissout  le  séléniure  potassique  en  formant  une  dissolution 
d'un  rouge  brun.  Le  métal  reste  sur  le  filtre ,  où  il  est  mêlé  avec 
un  excès  de  charbon.  Le  liquide  filtré  est  versé  dana  dea  capsules 
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plates  9  de  manière  à  offrir  à  l'air  une  large  surface  :  le  potassium, 
s'oxydant  aux  dépens  de  lair,  se  change  en  potasse,  et  le  sélénium 
se  sépare  à  la  surface ,  où  il  forme  une  masse  grise ,  semblable  à 
du  graphite  y  laquelle  plonge  de  temps  en  temps.  Dès  que  la  U* 
queur  est  deyenue  limpide,  k  sélénium  se  trouve  séparé.  Il  est 
ensuite  lavé,  desséché,  et  distillé  dans  une  cornue  de  verre  sur  un 
bain  de  sable.  Il  reste  d  ordinaire  dans  la  cornue  un  peu  de  sélé- 
niu]*e  métallique,  qui  a  été  entraînée  par  le  liquide  alcalin.  La  li- 
queur incolore  d*où  le  sélénium  s'est  déposé,  peut  contenir  une 
petite  quantité  de  sélénite  potassique  ;  on  en  retire  le  sélénium  en 
neutralisant  lalcali  par  de  Tacide  sulfurique  étendu,  et  en  faisant 
arriver  du  gaz  sulfureux  dans  la  liqueur  qu'on  fait  ensuite  bouillir. 
Cependant ,  on  n  obtient  ainsi  qu  une  quantité  de  résidu  généra- 
lement très-peu  considérable. 

Une  méthode  fort  simple  pour  séparer  le  sélénium  du  sulfure 
de  sélénium ,  consiste  à  dissoudre  celui-ci  dans  de  la  potasse  caus- 
tique, qui  laisse  les  séléniures  non  dissous^  si  le  sulfure  contient 
d'autres  métaux.  On  filtre  la  dissolution ,  et  on  la  laisse  digérer 
pendant  quelque  temps  dans  un  vaisseau  ouvert.  Le  potassium  et 
le  soufre  s'oxydent,  et  le  sélénium  se  précipite  peu  à  peu,  sous 
'  la  forme  d'une  poudre  noire  ou  d'un  brun  foncé.  Quand  la  li- 
queur contient  plus  de  soufre  qu'il  ne  peut  s'en  combiner  avec  la 
potasse,  à  l'état  d'acide  hyposulfureux,'^il  ne  s'en  précipite  cepen- 
dant point  avec  le  sélénium  ;  car  tant  qu'il  reste  de  ce  dernier 
dans  la  dissolution  ,  celui-ci  ne  contient  pas  de  persulfure  de  po- 
tassium. Ce  n'est  qu'après  la  précipitation  du  sélénium  que  celui- 
ci  se  forme,  par  l'action  de  lair ;  et  c'est  seulement  lorsque  tout 
le  potassium  est  converti  en  persulfure ,  qu'il  commence  à  se  dé- 
poser du  soufre.  Si,  au  contraire,  la  dissolution  contient  un  excès 
de  potasse,  il  faut  attendre  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre  soit  aci- 
difié, et  alors  seulement  il  commence  à  se  précipiter  du  sélénium. 
Le  sélénium  est,  relativement  à  ses  propriétés  chimiques,  un 
des  corps  les  plus  intéressants  que  l'on  connaisse.  Les  chimistes 
ont  donc  le  plus  grand  intérêt  à  pouvoir  s'en  procurer.  On  l'ex- 
trait maintenant  en  grand,  pour  les  besoins  du  commerce,  des 
minerais  d'argent  sélénifères,  dans  la  fonderie  Guillaume  (Wil-  . 
helmshûtte)  au  Harz,  et  on  le  livre  au  commerce  sous  la  forme 
de  cylindres  de  la  grosseur  d'un  tuyau  de  plutne  et  delà  longueur 
de  trois  pouces. 
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Le  sélëiiîuin  inëtallique  possède  les  propriétés  suivantes  : 
Quand  il  se  refroidit,  après  avoir  été  distillé,  il  prend  une  sur- 
face miroitante,  de  couleur  foncée,  tirant  sur  le  brun  rougeàtre, 
aTec  un  éclat  métallique  qui  ressemble  assez  à  celui  de  l'hématine 
poUe. Sa  cassure  est  conchoïde,  vitreuse,   d*un  gri^  plombé,  et 
douée  de  l'éclat  métallique.  Lorsqu'on  le  laisse  refroidir  très-len« 
tement  après  l'avoir  fondu ,  sa  surface  devient  inégale ,  grenue , 
duo  gris  plombé,  et  cesse  d'être  miroitante.  Sa  cassure  esta  grain 
fin,  mate,  et  la  masse  ressemble  parfaitement  à  un  fragment  de 
cobalt  métallique.  La  fusion ,  suivie  d'un  prompt  refroidissement, 
détruit  cette  apparence,  et  donne  au  sélénium  les  caractères  exté- 
rieurs que  j'ai  indiqués   d  abord.  Ce  métal  a  peu  de  tendance  à 
prendre  une  forme  cristalline.  Quand  il  se  dépose  lentement  d'une 
dissolution  de  sélénhydrate  ammonique ,  il  se  forme  à  la  surface 
do  liquide  une  couche  métallique  mince ,  dont  la  partie  supé- 
rieure est  unie  et  d'un  gris  plombé  clair,  tandis  que  la  partie  in- 
férieure est  d'un  gris  foncé  et  micacée.  L'une  et  l'autre,  examinées 
à  la  loupe,  présentent  une  texture  cristalline,  qui,  dans  la  pre- 
mière, est  irrégulière;  mais,  sur  la  face  inférieure,  on  aperçoit 
assez  distinctement  des  facettes  brillantes,  carrées  et  à  angles 
droits,  qui  ressemblent  à  des  côtés  de  cubes  ou  de  parallélipi- 
pèdes.  Le  sélénium  cristallise  aussi ,  au  sein  même  de  la  liqueur , 
sur  les  parois  du  vase,  à  mesure  que  le  sel  est  décomposé  par  l'ac- 
tioo  de  l'air,  et  produit  une  végétation  dendritique  de  cristaux 
prismatiques  terminés  en  pointe,  dans  lesquels  on  ne  peut  cepen- 
dant point  distinguer  de  forme  déterminée. 

La  couleur  de  ce  corps  est  très-variable.  J'ai  déjà  dit  que  sa  sur- 
face refroidie  promptement  est  foncée  et  tirant  sur  le  brun,  tandis 
que  sa  cassure  est  grise.  Précipité  à  froid  d'une  dissolution  éten- 
due ,  soit  par  du  zinc ,  soit  par  de  l'acide  sulfureux ,  il  est  rouge  de 
cinabre.  Si  l'on  fait  bouillir  le  précipité  rouge,  il  prend  une  cou- 
leur noire,  s'agglomère  et  devient  plus  pesant.  Lorsqu'on  mêle 
une  dissolution  étendue  d'acide  sélénieux  dans  l'eau  avec  de  l'a- 
cide sulfureux  ou  du  sulfite  ammonique,  dans  un  flacon  de  verre 
rempli  à  moitié,  et  qu'on  expose  le  mélange  à  la  clarté  du  jour,  la 
surface  du  liquide  se  couvre,  par  l'action  réductive  de  l'acide  sul- 
fureux, d'une  mince  pellicule  brillante,  qui,  au  bout  de  quel- 
ques jours ,  acquiert  une  couleur  jaune  d'or  et  un  éclat  métallique 
parfait.  Cette  pellicule ,  reçue  sur  du  papier  ou  sur  du  verre,  res- 
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semble  à  de  la  dorure  pâle,  semblable  à  celle  qu'on  obtiendrait 
en  appliquant  une  feuille  d'or  faux  sur  le  corps. 

Quand  on  réduit  le  sélénium  en  poudre ,  celle-ci  devient  d'un 
rouge  foncé;  mais  elle  a  beaucoup  de  tendance  à  s'agglomérer  sur 
quelques  points  :  le  frottement  du  pilon  lui  donne  du  poli  et  h 
rend  grise ,  comme  il  arrive  quand  on  pulvérise  le  bismuth  et 
Fantimoine.  Le  sélénium  en  couches  minces  est  transparent,  et 
doué  d'une  belle  couleur  rouge  de  rubis  foncée.  11  se  ramollit  à  la 
chaleur,  devient  demi-fluide  à  +  loo  degrés,  et  entre  en  pleine 
fusion  à  quelques  degrés  au-dessus.  Il  reste  longtemps  mou  en  se 
refroidissant,  et  peut  alors,  comme  la  cire  d'Espagne,  être  tiré 
en  longs  fiJs  minces  et  très-ilexibles,  qui,  lorsqu'on  les  aplatit  un 
peu,  en  ayant  soin  de  les  conserver  minces,  montrent  mieux  que 
toute  autre  forme  la  transparence  du  sélénium.  Ces  fils  sont,  à  la 
lumière  réfléchie ,  gris  et  doués  de  Téclat  métallique;  vus  à  travers 
le  jour,  transparents  et  d'un  rouge  de  rubis.  En  versant  le  sélé- 
nium fondu  sur  une  glace  d*où,  après  le  refroidissement,  il  peut 
être  facilement  détaché ,  on  lui  donne  une  surface  polie  qui,  da« 
près  l'observation  de  Marx ,  possède  la  propriété  de  réfléchir  et 
de  polariser  la  lumière  bien  plus  fortement  que  le  soufre,  et  se 
rapproche,  sous  ce  rapport,  du  diamant. 

Si  Ton  chauffe  du  sélénium,  presque  jusqu'au  rouge,  dans  un 
appareil  distillatoire ,  il  entre  en  ébullition  et  se  convertit  en  un 
gaz  de  couleur  jaune ,  moins  foncée  que  celle  du  soufre  gazeux, 
mais  plus  que  celle  du  chlore.  Ce  gaz  se  condense ,  dans  le  col  de 
la  cornue ,  en  gouttes  noires,  qui  se  réunissent,  de  même  absolu- 
ment qu'il  arrive  lorsqu'on  distille  du  mercure. 

Quand  on  chauffe  du  sélénium  à  l'air  libre ,  ou  dans  de  larges 
vaisseaux,  dans  lesquels  son  gaz  est  refroidi  et  condensé  par  l'air 
qui  pénètre  du  dehors ,  il  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre 
ayant  la  couleur  rouge  du  cinabre,  et  forme  une  masse  analogue 
aux  fleurs  de  soufre.  Avant  de  se  déposer,  il  ressemble  à  une  fu*^ 
mée  rouge ,  qui  ne  porte  pas  d'odeur  sensible.  L'odeur  de  raifort 
ne  commence  à  se  faire  sentir  que  quand  la  chaleur  s'est  assez 
élevée  pour  produire  l'oxydation. 

Le  sélénium  n'est  point  conducteur  du  calorique.  On  peut  le 
tenir  entre  les  doigts,  et,  à  quelques  lignes  de  distance,  le  faire 
fondre  à  la  flamme  d'une  bougie,  sans  sentir  la  chaleur.  S«  chaleur 
spécifique  eit,  d'après  RognoMU ,  ;ss  o^oSSj)  fiuiYMt  d»  la  Riv^  et 


F.  Marcety:=zOyO%ZJ^  Il  n'est  point  non  plus  conducteur  de  le- 
lectricité.  En  mettant  un  morceau  de  ce  corps,  long  d'un  pouce, 
sur  une  ligne  de  diamètre  y  en  contact  avec  le  conducteur  d'une 
machine  électrique,  j'obtins  des  étincelles  longues  de  neuf  lignes 
toutes  les  fois  que  j'approchai  du  conducteur  un  excitateur  à 
boule  de  laiton.  Ce  même  morceau  de  sélénium  ne  déchargea  l'é- 
lectricité d'une  bouteille  de  Leyde  qu'avec  un  long  sifflement;  et 
lorsque  la  charge  était  forte,  une  étincelle  courait  à  la  surface  du 
sélénium  et  opérait  la  décharge.  Mais  quand  il  y  avait  quelque  voie 
plus  courte  que  la  surface  du  sélénium,  l'étincelle  la  prenait  tou- 
jours, même   lorsque  la  différence  se  réduisait  à  peu  de  chose. 
Ainsi  donc ,  la  décharge  électrique  paraît  ne  point  être  facilitée 
par  le  passage  de  l'étincelle  sur  la  surface  du  sélénium,  comme  il 
arrive  avec  l'eau,  le  papier  d«ré  et  plusieurs  autres  substances.  Je 
n'ai  pas  pu,  en  frottant  le  sélénium ,  obtenir  des  traces  d  électricité 
assez  sensibles  pour  m'autoriser  à  le  mettre  au  nombre  des  corps 
idioélectriques.  Cependant,  d'après  de  Bonsdorff\  il  devient  idio- 
électrique  par  le  frottement  dans  de  lair  très-sec. 

Le  sélénium  n'est  point  dur.  Il  est  rayé  par  le  couteau ,  il  est 
cassant  cgmme  du  verre,  et  facile  à  pulvériser. 

J'ai  trouvé  son  poids  spécifique  variant  entre  /iß  et  4|3a.  Au 
reste,  il  est  difficile  de  le  déterminer ,  parce  que  ce  corps  est  sujet 
à  contenir  des  bulles  dans  son  intérieur.  Un  refroidissement  lent 
et  une  cassure  grenue  n'influent  point  sur  sa  densité.  Sous  forme 
de  gaz,  son  poids  spécifique,  calculé  d'après  le  poids  atomique, 
€8t  =  5,466i3. 

D'après  Magnus,  le  sélénium  se  dissout,  avec  une  belle  cou- 
leur verte ^  dans  l'acide  sulfurique  aqueux  concentré,  sans  que 
celui-ci  se  décompose  ni  que  lui-même  s'oxyde.  L'eau  le  précipite 
en  rouge  de  la  dissolution.  Cette  solubilité  explique  comment  il 
peut  s*en  trouver  dans  l'acide  sulfurique  du  commerce.  Quand  on 
prépare  de  lacide  chlorhydrique  avec  de  l'acide  sulfurique  sélé- 
nifère ,  on  obtient  un  acide  chlorhydrique  tirant  un  peu  sur  le 
jaune  et  contenant  du  sélénium ,  qui  se  dépose  peu  à  peu ,  sous  la 
forme  d'une  poudre  rouge,  mais  pas  en  totalité.  Suivant  Fischer  y 
l'argent  est  un  réactif  très-sensible  pour  le  sélénium  dans  cette 
sorte  de  dissolution,  parce  que  la  moindre  trace  de  sélénium 
iKMrdt  sa  Burfiice.  Le  sélénium  se  dissout  aussi  dans  l'acide  ni- 
trique I  maÎA  en  s'ox74a|Kt|  çwuae  je  le  dirai  plus  loin» 


L'atome  du  sélénium  pèse  494)^^3,  et  il  est  exprimé  par  le  sym- 
bole Se  ;  dans  les  cas  où  il  entre  comme  corps  basigène  dans  une 
combinaison ,  on  le  désigne  au  moyen  dune  barre  placée  au- 
dessus  du  symbole  du  radical;  par  exemple,  séléniure  potassique, 
=  K. 

Combinaisons  du  sélénium  avec  Voxygène.  Le  sélénium  a  une 
faible  affinité  pour  Toxygène.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  l'air,  sans 
qu'il  soit  en  contact  avec  un  corps  en  combustion,  il  se  volatilise 
et  n'éprouve  aucune  oxydation  \  mais  quand  il  vient  à  être  touché 
par  la  flamme ,  il  communique  aux  bords  de  celle-ci  une  belle 
couleur  d'un  bleu  azuré  pur,  et  répand,  en  se  volatilisant,  uni9 
forte  odeur  de  raifort,  qui,  quand  elle  est  très-concentrée,  tient  en 
même  temps  un  peu  de  celle  du  chou  pourri.  Le  principe  odo- 
rant est  un  oxyde  sélénique  gazeux.  Le  sélénium  peut  être  en- 
flammé dans  le  gaz  oxygène ,  et  donne  alors  naissance  à  l'acide 
sélénieux. 

i^  Oxyde  sélénique.   Quand  on  chauffe  du  sélénium  dans  une 
fiole  pleine  d'air  atmosphérique,  il  s'oxyde  en  partie,  sans  cepen- 
dant brûler,  et  l'air  contenu  dans  la  fiole  acquiert  une  forte  odeur 
de  raifort.  Si  on  lave  cet  air  avec  un  peu  d'eau ,  celle  ci  prend  To- 
deur  du  gaz ,  avec  la  propriété  de  rougir  faiblement  le  papier  de 
tournesol,  et  d'être  précipitée  en  jaune  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 
Ces    dernières  propriétés   dépendent   cependant  d'une  certaine 
quantité  d'acide  sélénieux  qui  s'y  trouve  contenue;  car  lorsqu'on 
agite  le  gaz  dans  la  bouteille  avec  de  nouvelle  eau ,  celle-ci  prend 
son  odeur ,  mais  sans  rougir  le  tournesol ,  ni  pouvoir  être  préci- 
pitée par  le  sulfide  hydrique.  Du  reste,  l'oxyde  sélénique  n'est  so- 
luble  dans  l'eau  qu'à  un  très-faible  degré ,  et  ne  lui  communique 
point  de  saveur.  Lorsqu'on  dissout  du  sulfure  de  sélénium  dans  de 
l'eau  régale ,  de  manière  que  l'acide  nitrique  soit  décomposé  avant 
la  fin  de  la  dissolution  ,  le  gaz  oxyde  sélénique  se  dégage,  pendant 
que  l'acide  sélénieux  est  réduit  par  le  soufre  :  la  liqueur  devient 
entièrement  trouble  et  rouge ,  ce  qui  est  dû  à  du  sélénium  réduit, 
et  l'odeur  de  raifort  se  manifeste.  En  faisant  chauffer  un  mélange 
d'acide  sélénieux  et  de  sélénium ,   on  obtient  aussi  une  certaine 
quantité  de  ce  gaz;  mais  la  presque  totalité  se  sublime  sans  éprou- 
ver aucun  changement.  Je  n'ai  point  essayé  de  faire  passer  le  mé- 
lange à  travers  un  tube  rouge,  moyen  à  l'aide  duquel  la  décom- 
position serait  probablement  plus  complète« 
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L  oxyde  sëlénique  dirigé ,  sous  forme  de  gaz ,  à  travers  des  dis- 
solutions d*alcalis  caustiques ,  leur  coromunique  l'odeur  de  rai- 
fort; maïs  il  n'est  pas  absorbé  en  plus  grande  proportion  par  ces 
corps  que  par  l'eau  ^  et  n'altère  point  les  couleurs  végétales.  Il 
appartient  donc  à  la  classe  des  sousoxydes. 

2^  Acide  sélénieux.  Quand  on  fait  chauffer  du  sélénium  dans 
unmipient  plein  de  gaz  oxygène,  il  se  volatilise  sans  prendre 
feo,  et  le  gaz  oxygène  acquiert  l'odeur  de  raifort,  comme  il  ar-* 
ri?e  lorsqu'on  fait  Texpérience  dans  l'air  atmosphérique.  Mais  si 
Ton  chauffe  le   sélénium  dans  une  petite  boule  de  verre,  par 
exemple,  du  diamètre  d'un  pouce  (i),  à  travers  laquelle  on  fasse 
passer  lentement  un  courant  de  gaz  oxygène ,  alors  il  s'enflamme 
précisément  au  moment  011  il  entre  en  éBuilition ,  et  brûle  avec 
une  flamme  peu  éclatante,  blanche  à  la  base,  mais  d'un  vert 
bleuâtre  sur  les  bords  et  à  la  pointe;  dans  ce  cas ,  il  se  forme  de 
Fadde  sélénieux  qui  se  sublime.   Le  sélénium  brûle  alors,  sans 
laisser  de    résidu.  Cependant  le  gaz  excédant  qu'on  fait  passer 
dans  la  boule  acquiert  aussi  l'odeur  de  raifort  dans  cette  occasion. 
Si  l'on  verse  de  l'acide  nitrique  sur  du  sélénium  et  qu'on  fasse 
chauffer  le  mélange,  le  métal  se  dissout  d'une  manière  assez  vive; 
mais,  à  froid ,  ces  deux  corps  agissent  peu  l'un  sur  l'autre.  Le  sé- 
lénium s'agglomère  pendant  la  dissolution.  Quand  on  l'a  employé 
à  l'état  de  poudre,  et  que  la  liqueur,  qu'on  fait  bouillir,  est  con- 
centrée ,  le  sélénium  fond  vers  la  fin  de  l'opération ,  et  produit 
ainsi  une  ^goutte  noire,  que  le  dégagement  de  gaz  maintient  à  la 
sur&ce  du  liquide. 

Lorsqu'on  laisse  refroidir  lentement  la  liqueur  acide  saturée,  elle 
donne  de  gros  cristaux  prismatiques,  qui  sont  striés  en  long,  et  qui 
ressemblent  au  nitre.  Ces  cristaux  sont  de  l'acide  sélénieux  aqueux. 
Si  l'on  dissout  du  sélénium  dans  de  l'eau  régale,  la  dissolution 
s'opère  d'une  manière  plus  rapide,  mais  on  obtient  le  même 
acide;  et  il  n'est  pas  possible  de  porter,  par  ce  moyen ,  le  sélé- 
nium à  un  plus  haut  degré  d'oxydation.  On  ne  parvient  même 
point  à  ce  dernier  but  en  mêlant  lacide  sélénieux  avec  de  l'acide 
sulfurique  et  du  suroxyde  manganique;  mais  il  se  dégage  alors  du 
gaz  oxygène,  et  l'on  obtient  du  sulfate  et  du  sélénite  manganeux. 
Si  l'on  évapore  dans  une  cornue  la  dissolution  acide  contenant 

(0  Vingt-sept  miUimètres.  {Note  du  traducteur).     *"    ' 
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Facide  sélenieux,  lacide  nitrique  s^échappe  avec  le  chlore ,  et  IV 
cide  sélénieux  reste  sons  la  forme  d'une  masse  saline  blanche,  qui 
commence  à  se  sublimer  quand  on  continue  à  chauffer  la  cornue. 
Cette  masse  nentre  point  en  fusion,  elle  ne  fait  que  se  contracter 
un  peu  dans  les  points  où  elle  est  touchée  par  la  chaleur,-  après 
quoi  elle  se  convertit  en  gaz.  Je  n  ai  pas  pu  déterminer  la  tempé- 
rature à  laquelle  cette  volatilisation  s  effectue;  mais  elle  est  de 
quelques  degrés  inférieure  à  la  chaleur  nécessaire  pour  la  distil« 
lation  de  Tacide  sulfurique  :  si  donc  on  chauffe  à  la  fois  de  ladde 
sélénieux  et  de  lacide  sulfurique,  le  premier  se  sublimera  d  a« 
bord  ;  mais  l'acide  sulfurique  commencera  à  se  réduire  en  vapeur 
avant  que  cette  sublimation  soit  achevée.  Lacide  sélénieux  coa« 
verli  en  gaz  a  une  couleur  jaune  foncée,  uu  peu  plus  pile  que 
celle  du  gaz  sélénium  lui-même,  et  on  ne  peut  pas  le  distinguer 
du  chlore  gazeux,  quant  à  Fapparence. 

Le  gaz  acide  sélénieux  se  condense ,  dans  les  parties  les  moins 
chaudes  de  Tappareil,  en  longues  aiguilles  quadrilatères, qui,  dans 
une  cornue  de  quelque  capacité,  peuvent  acquérir  une  longueur 
de  plusieurs  pouces.  Si  l'on  maintient  la  partie  de  l'appareil  dans 
laquelle  il  se  condense,  à  une  chaleur  assez  forte,  il  s'y  dépose 
sous  forme  d'une  croûte  épaisse ,  à  demi  fondue  et  demi -transpa- 
rente. C'est  là  l'acide  sélénieux  anhydre. 

Immédiatement  après  qu'on  la  retiré  de  l'appareil,  lacide  sé- 
lénieux est  doué  d'un  éclat  et  d'un  aspect  particuliers.  Mais  si  on 
les  laisse  à  l'air  libre,  la  surface  des  cristaux  prend  un  aspect  mat, 
et  ils  deviennent  adhérents  les  uns  aux  autres,  sans  toutefois  s'hu- 
mecter. Cet  effet  parait  tenir  à  ce  que  l'acide  passe  à  l'état  aqueux, 
en  absorbant  l'humidité  de  l'air,  absolument  comme  il  arrive  à 
l'acide  borique  fondu.  Il  est  même  difficile  de  peser  assez  vite  cet 
acide  pour  qu'il  n'attire  pas,  pendant  l'opération,  une  quantité 
d'eau  capable  de  rendre  le  résultat  inexact.  Si  on  le  fait  chauffer 
ensuite,  l'eau  se  volatilise  longtemps  avant  la  sublimation  de  Ta- 
cide.  Celui-ci  a  une  saveur  acide  franche,  qui  laisse  un  sentiment 
de  chaleur  brûlante  sur  la  langue.  Réduit  à  l'état  de  gaz,  il  a  l'o- 
deur générale  et  piquante  des  acides ,  sans  posséder ,  sous  ce  rap- 
port, rien  de  particulier  qui  le  distingue  des  autres.  Il  est  très- 
soluble  dans  Teau,  et  se  dissout  presque  en  toutes  proportions 
dans  l'eau  bouillante.  Sa  dissolution  saturée  et  bouillante  cristal- 
lise en  petits  grains  par  un  refroidissement  rapide.  Refroidie  moins 
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jftQIßftemß^ie  eWßiiefQSß  de  Tacide  sélénieu]^  aqueux  sous  form^ 
de  prismes  striés.  Desséchée  lentement,  elle  présente  une  multi- 
tude de  figures  étoilées,  à  rayons  convergents. 

L'acide  sélénieux  se  dissout  aussi  dans  lalcool ,  et  en  grandp 
c[Oantité.  Quand  on  distille  une  dissolution  alcoolique  concentrée, 
a»  peu  de  sélénium  se  réduit,  et  le  produit  a  une  odeur  éthérée 
sensible,  qui  tient  le  milieu  entre  celles  de  lether  sulfurique  et  de 
rétbar  nitrique;  cependant,  le  produit  que  j*ai  obtenu  dans  mes 
«ipériences  contenait  toujours  si  peu  d  ether ,  qu*en  le  saturant 
avec  du  chlorure  calcique ,  il  ne  s*en  séparait  point.  De  Tacide  se- 
leDÎeux  restait  dans  la  cornue  sous  forme  solide.  Si  Ton  roéle  la 
difisolotioD  d*acide  sélénieux  dans  Talcoöl  avec  de  lacide  sulfu- 
rique, et  qu'on  distiHe  le  mélange,  il  passe  de  l'alcool  chargé 
d'une  substance  volatile  qui  exhale  une  odeur  insupportable,  et  il 
se  réduit  une  quantité  considérable  de  sélénium.  L  odeur  insup- 
portable du  produit  de  la  distillation  m'a  eu)péché  de lexaminer. 
C'est  probablement  le  résultat   d'une  combinaison  de   sélénium 
avec  un  radiical  composé,  tel  que  lethyle  ou  Télayle.  D'ailleurs, 
il  ne  se  forme  pas  en  égale  quantité  dans  toutes  les  opérations. 

L'acide  sélénieux  est  très-facile  à  réduire,  tant  par  la  voie  hu- 
mide que  par  la  voie  sèche.  Si  Ton  mêle  une  dissolution  de  cet 
acide  avec  de  lacide  chlorhydrique,  elle  n'en  éprouve  aucune  al- 
tération, et  il  ne  se  forme  point  de  chlore.  Quand  on  met  dans 
la  dissolution  un  morceau  de  zinc  ou  de  fer  poli ,  ce  morceau  se 
couvre  sur-le-champ  d'une  couleur  cuivreuse ,  et  du  sélénium  se 
précipite  peu  à  peu  en  flocons  rouges,  bruns,  ou  d'un  gris  noi- 
ritre,  suivant  que  le  précipité  s'est  opéré  à  une  température  plus 
ou  moips  élevée.  Si  l'on  mêle  l'acide  sélénieux  liquide  avec  de  l'a- 
cide sulfurique ,  et  qu'on  plonge  un  morceau  de  zinc  dans  la  li- 
queur »  la  précipitation  n'a  lieu  qu'avec  beaucoup  de  lenteur,  et  le 
prcdpîté  contient  un  peu  de  soufre.  Si  la  liqueur  tient  de  l'arse- 
nic en  dissolution ,  le  précipité  ne  s'opère  quavec  une  lenteur 
extrême.  Le  sélénium  précipité  sur  du  fer  laisse  ordinairement 
une  certaine  quantité  de  séléniure  de  fer,  quand  on  le  soum^rt  à 
la  distillation.  D'après  Fischer^  le  sélénium  est  précipité  par  l'ar- 
gent et  par  tous  les  métaux  qui  précipitent  l'argent.  Mais  cet  effet 
n  a  lieu  qu'avec  l'acide  sélénieux,  et  non  avec  l'acide  sélénique. 

La  meilleure  manière  de  précipiter  le  sélénium  de  Tacide  sélé- 
nieux ou  des  sélénites,  consiste  à  verser  un  acide  dans  la  liqueur, 
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et  à  y  ajouter  ensuite  du  sulfite  ammonique  :  l'acide  sulfureux  ainsi 
développé  cominence ,  au  bout  de  quelque  temps ,  à  réduire  le 
sélénium.  La  liqueur  est  d*abord  claire,  puis  elle  devient  jaune, 
se  trouble ,  prend  ensuite  une  teinte  rouge  de  cinabre,  et  dépose 
des  flocons  rouges  au  bout  de  douze  heures.  Cependant  le  sélé- 
nium ne  se  précipite  point  entièrement  à  froid;  pour  le  précipiter 
aussi  complètement  que  possible ,  il  faut  faire  bouillir  la  liqueur 
et  prolonger  Tébullition  pendant  une  demi-heure,  en  ajoutant  de 
temps  en  temps  du  sulfite  ammonique.  Le  précipité  qui  se  forme 
pendant  TébuUition  est  d'un  gris  foncé  ,  presque  noir. 

Si  la  liqueur  que  Ion  se  propose  de  précipiter  par  l'acide  sulfu- 
reux contient  de  Facide  nitrique ,  on  obtient  bien  un  précipité, 
mais  la  plus  grande  partie  reste  dans  la  dissolution ,  jusqu'à  ce 
que  l'acide  nitrique  ait  été  décomposé  par  lacide  sulfureux.  En 
pareil  cas ,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est  de  verser  de  l'acide 
chlorhydrique  dans  la  liqueur  et  de  Tévaporer  avec  précaution^  afin 
que  l'acide  nitrique  soit  décomposé  et  volatilisé ,  et  qu'après  avoir 
redissous  le  sel  sec ,  on  puisse  le  précipiter  par  l'acide  sulfureux. 

J'ai  déjà  dit  que  quand  on  sature  l'acide  sélénieux  par  la  po- 
tasse ,  qu'on  mêle  le  sélénite  avec  du  sel  ammoniac ,  et  qu'on  fait 
chauffer  le  mélange,  il  se  forme  du  sélénite  ammonique,  qui  est 
décomposé  par  la  chaleur,  et  qui  laisse  du  sélénium.  Mais  on  perd 
toujours,  dans  cette  opération,  un  peu  de  sélénium ,  qui  passe  à 
rétat  d'acide,  avec  le  liquide  distillé,  dans  le  récipient;  etil  ar^ 
rive  quelquefois  que  la  couche  supérieure  du  sel  restant  dans  la 
cornue  contient  de  l'acide  sélénieux  non  décomposé ,  en  sorte 
que  la  dissolution  de  cette  masse  saline  donne,  quand  on  la  fait 
bouillir,  un  précipité  par  Tacide  sulfureux.  J'ai  toujours  remarqué 
aussi  que  pendant  cette  réduction  il  se  forme  un  gaz  sélénifère, 
qui  est  décomposé  par  Fair  dans  le  récipient,  et  qui  dépose  du  sé- 
lénium tant  à  la  surface  du  liquide  que  sur  la  paroi  interne  du 
vase.  Ce  gaz  est  probablement  du  sélénide  hydrique.  La  quantité 
en  est,  dans  tous  les  cas,  peu  considérable.  Si  le  sel  que  Ton  se 
propose  de  réduire  de  cette  manière  contient  de  l'arsenic,  un  peu 
de  ce  dernier  se  trouvera  combiné  avec  le  sélénium,  et  les  gaz  qui 
se  dégagent  pendant  la  réduction  auront  une  forte  odeur  alliacée. 

L  acide  sélénique  a  pour  composition  : 


ACIDF    SÉLÉNIQUE.  197 

Centièmes.  ,  Atomes. 

Sélénium 7^y^^    ••••   ^ 

Oxygène 28,79 2 

Poids  atomique,  =694,583;  formule,  =SeO"  ou  Se.  Sa  capacité 
d«  saturation  est=  14)^95 ,  ou  |  de  son  oxygène.  L  acide  hydraté 
se  compose  de  86,o63  acide  sélénieux ,  et  de  13,937  d*eau,  =Seiï. 
L'acide  sélénieux  est  un  acide  assez  fort.  Il  enlève  Toxyde  ar* 
gentique  à  Tacide  nitrique,  et  Toxyde  plombique  tant  à  l*acide  ni* 
trique  qu  à  la   dissolution  de  chlorure  plombique.  Étant  moins 
Tolatil  que  Tacide  nitrique  et  lacide  chlorhydrique,  il  les  déplace 
de  leurs  combinaisons  avec  des  bases  fortes;  mais  il  est  déplacé  à 
son  tour  par  les  acides  sulfurique ,  phosphorique ,  arsénique  et 
borique,  qui  sont.plus  fixes  que  lui.  En  général ,  il  paraît  se  rap- 
procher de  l'acide  arsénique,  ou  peut-être  venir  un  peu  après  lui, 
sous  le  rapport  des  affinités. 

3^  j^cùie  sélénique.  Cet  acide  a  été  découvert  par  Mitscherlich  en 
1827.  Dans  mes  recherches  sur  le  sélénium,  je  n'avais  trouvé  que  le 
précédent,  auquel  je  donnais  alors  le  nom  lacide  sélénique.  Il  est  ' 
donc  important  de  faire  remarquer  que  tout  ce  qui  a  été  appelé 
addeséléniqueyx&^exii^'k'j^  est  sans  exception  deY  acide  sélénieux. 
L'acide  sélénique  ne  se  forme  que  par  la  voie  sèche,  en  faisant 
détoner  du  sélénium  ou  un  séléniure,  par  exemple  celui  du  plomb 
ou  le  sélénite  potassique  ou  sodique ,  avec  du  nitre.  Il  faut  avoir 
soin  que  le  sélénium  dont  on  se  sert  soit  parfaitement  exempt  de 
soufre,  parce  que  l'acide  sélénique  et  l'acide  sulfurique,  ainsi  que 
leurs  sels,  ne  sauraient  être  distingués  les  uns  des  autres.  On 
mêle  très-intimement  une  partie  de  sélénium  avec  trois  parties  de 
nitre,  et  Von  fait  détoner  le  mélange  par  petites  portions,  l'une 
après  l'autre,  dans  un  creuset  chauffé.  La  masse  qui  reste  con* 
tient  du  séléniate  potassique;  elle  est  dissoute,  et  la  dissolution 
est  traitée  par  du  nitrate  plombique ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme 
plus  de  précipité.  Si  le  sélénium  n'est  pas  exempt  de  soufre,  on 
le  dissout  dans  l'acide  nitrique ,  on  étend  la  dissolutipn  d'eau , 
et  on  la  précipite  par  du  nitrate  barytique  tant  qu'il  se  forme  un 
précipité  de  sulfate  barytique  ;  on  filtre  la  liqueur,  on  la  sature 
par  du  carbonate  sodique  ou  potassique ,  on  l'évaporé  ,  et  on 
en  sépare ,  par  le  filtre ,  le  précipité  de  carbonate  barytique  ;  on 
y  mèie  un  peu  de  nitre ,  on  évapore  le  liquide  à  siccité ,  et  on 
calcine  doucement  le  résidu  :  l'acide  sélénieux  se  convertit  par  là 


198  ACtDK    siLCKIQÜfi. 

en  acide  s^lénique.  Le  sel  redissous  est  précipité  par  du  nitrate 
plombique ,  et  le  précipité  est  bien  lavé.  On  peut  auîsi  changer 
le  sélénite  potassique  en  séléniate,  en  ajoutant  à  la  dissolution  da 
sel  une  fois  autant  de  potasse  caustique  que  ce  dernier  en  renferme 
déjà,  et  en  y  faisant  arriver  du  gaz  chlore  jusqu'à  saturation  com- 
plète; on  obtient  ainsi  un  mélange  de  chlorure  de  potassium  et  de 
sélénite  potassique ,  qu'on  précipite  par  une  dissolution  chaude 
de  chlorure  plombique.  On  lave  bien  le  séléniate  plombique  pré* 
eipité ,  puis  on  le  délaye  dans  de  leau ,  et  Ton  <âit  passer  du 
gaz  sulKde  hydrique  à  travers  le  mélange.  Il  se  forme  de  cette 
»nanière  du  sulfure  plombique,  et  Tacide  sélénique  se  dissout 
dans  la  liqueur.  La  dissolution  est  filtrée,  et  on  la  fait  bouillir  « 
pour  en  chasser  lexcès  de  sulfide  hydrique;  après  quoi  on  oon- 
centre  l'acide  par  Tévaporation.  Quand ,  pendant  rébaliitioli  ^  la 
température  de  l'acide  est  arrivée  à  +  &80  degrés,  il  m  acquit  k 
plus  grand  degré  de  concentration  qu'il  puisse  prendre  sans  se  dé- 
composer. Si  l'on  prolonge  alors  l'évaporation ,  la  température 
monte  jusqu'à  +  ipodegrés,  et  Tacide  se  transforme  d'une  manière 
très-rapide  en  acide  sélénieux ,  avec  dégagement  de  gax  oxygène. 

Le  chlore  change  en  acide  sélénique  le  sélénium  très-dîvisé,  iliissi 
bien  que  l'acide  sélénieux;  il  se  produit  en  même  temps  de  l'acide 
chlorhydrique,  qui  n'agit  pas  à  froid  sur  la  composition  dei'acideaë- 
lénique.  Mais  quand  on  fait  bouillir  le  mélange  dissous,  il  se  dégage 
du  chlore ,  et  l'acide  sélénique  se  réduit  à  l'état  d  acide  sélénieui« 

L'acide  sélénique,  à  son  plus  haut  degré  de  concentration,  a  pour 
poids  spécifique  2,60.  On  peut  le  porter  à  a,6a5;  mais  alors  il 
contient  beaucoup  diacide  sélénieux.  Lacide  sélénique  a  la  con* 
sistance  de  l'acide  sulfurique;  il  est  incolore,  acre  et  caustique 
comme  lui.  Il  s'échauffe  avec  l'eau ,  autant  que  l'acide  suliiirique, 
et  attire  peu  à  peu  l'humidité  de  l'air.  On  ne  le  connaît  pointa 
l'état  anhydre;  à  a,6  de  poids  spécifique,  il  contient  environ 
16  pour  cent  d'eau;  l'acide  aqueux  n'en  doit  contenir  que  i3,4 
pour  cent.  Le  zinc  et  le  fer  sont  dissous  par  cet  acide,  avec  dé* 
gagement  de  gaz  hydrogène.  Avec  le  secours  de  la  chaleur,  il  dis- 
sout le  cuivre  et  même  l'or,  opération  pendant  laquelle  il  se 
convertit  partiellement  en  acide  sélénieux.  Mais  il  ne  dissout  point 
le  platine.  Chauffé  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  il  se  décompose; 
du  chlore  et  de  l'acide  sélénieux  sont  produits,  et  il  se  forme  une 
sorte  d'eau  régale ,  qui  dissout  tant  le  platine  que  l'or.  A«  cob- 
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trtire,  il  n'«st  décomposé  ni  par  l'acide  sulfureux ,  ni  par  le  sul- 
fide  hydrique.  Pour  en  précipiter  le  sélënium  au  moyen  de  lacide 
sulfureux,  il  fatti  commencer  par  l6  faire  bouillir  avec  de  Tacide 
chlorhydrique ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s  en  dégage  plus  de  chlore; 
après  quoi  on  ajoute  l'acide  sulfureux. 
L'acide  sélénique  a  pour  composition  : 

Ontièmes.  Atomes. 

Sélénium • .  62,24 ' 

Oxygène ^7,76 3 

Poids  atomique,  =7g4,583;  formule,  =zSeO'ou  Se.  Sa  capa- 
cité de  saturation  est  de  12,59,  c'est-à-dire,  du  tiers  de  la  quantité 
d'oxygène  qu'il  contient.  Cet  acide  le  cède  un  peu  à  lacide  sulfu- 
rique  par  rapport  aux  affinités  avec  les  bases  salifiables;  de  ma- 
nière que,  par  exemple,  leséléniate  barytique  peut  être  décom- 
posé <tl  grande  partie,  mais  non  entièrement,  par  l'acide  sulfurique. 
Ses  combinaisons  avec  les  bases  ressemblent  tellement  aux  sulfates 
correspondants,  pour  la  forme  cristalline,  la  couleur  et  les  carac* 
tères  extérieurs ,  qu'on  ne  saurait  les  en  distinguer  que  par  la 
propriété  qu'ont  les  séléniatesde  détoner  avec  le  charbon  chauft'é 
au  rouge,  et  de  donner  naissance  à  un  dégagement  de  chlore 
quand  on  les  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique.  Lorsque 
ladde  sélénique  et  l'acide  sulfurique  se  trouvent  mêlés  ensemble, 
00  parvient  a  les  séparer  en  les  saturant  avec  de  la  potasse ,  mê-^ 
lant  le  sel  desséché  avec  du  sel  ammoniac ,  et  faisant  chauffer  le 
mélange;  de  cette  manière,  l'ammoniaque  décompose  Tacide  sé- 
lénique et  le  réduit  en  sélénium. 

S'agit-il  de  séparer  quantitativement  le  séléniure  et  le  soufre,  on 
les  acidifie,  selon  les  circonstances,  avec  du  salpêtre  ou  avec  du 
chlore;  on  précipite  au  moyen  du  chlorure  barytique,  on  lave 
bien  le  sulfate  et  le  séléniate  barytique  précipités,  on  calcine  le 
mélange,  on  le  pèse ,  et ,  après  lavoir  introduit  dans  une  boule  de 
verre,  on  le  chauffe,  au-dessus  de  la  lampe  à  eàprit-de-vin,  dans 
un  courant  de  gaz  hydrogène  (tome  I,  pi.  I,  fig.  i3),  jusqu'à  ce 
qu'Une  se  forme  plus  deau.  Le  gaz  hydrogène  réduit  le  séléniate 
barytique  en  séléniure  barytique  avec  une  telle  facilité ,  que  sou-* 
vent  la  masse  praît  prendre  feu  et  brûler  dans  le  gaz  hydrogène, 
parce  que  ce  gaz  se  combine  avec  l'oxygène  du  sel;  le  sulfate  ba- 
rytique reste  au  contraire  intact.  On  laisse  refroidir  la  masse  sans 
interrompre  k  courant  de  gaz  hydrogène;  après  quoi  le  séléniure 
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barytique  est  facilement  dissous  par  lacide  chlorhydrique  étendu, 
qu'on  doit  avoir  récemment  privé  d'air  atmosphérique  au  moyen 
de  l'ébullition.  Le  sulfate  barytique  ne  se  dissout  pas.  En  compa- 
rant le  poids  de  ce  sel  avec  celui  du  mélange  avant  la  réduction , 
on  trouve  également  la  quantité  du  séléniate  barytique. 

Sélénide  hydrique  {acide  sélènhydrique).  Quand  on  fait  fondre 
du  sélénium  avec  du  potassium,  et-quon  verse  de  Teau  sur  la 
masse ,  elle  se  dissout  sans  nul  dégagement  de  gaz,  et  donne  une 
liqueur  d*un  rouge  foncé,  qui  est  du  séléniure  de  potassium.  Si 
l'on  mêle  cette  liqueur  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  il  se  préci- 
pite une  certaine  quantité  de  sélénium,  et  la  liqueur  acquiert  une 
odeur  de  sulfide  hydrique;  mais  il  ne  se  fait  point  d'effervescence 
si  la  dissolution  n'est  pas  très-concentrée. 

Quand ,  au  lieu  de  mettre  le  séléniure  de  potassium  dans  de 
l'eau ,  on  l'arrose  avec  de  l'acide  chlorhydrique  dans  un  appareil 
distillatoire,  la  masse  se  gonfle  et  prend  une  couleur  rouge;  il  se 
sépare  beaucoup  de  sélénium  en  flocons  légers,  et  du  gaz  sélénide 
hydrique  se  dégage.  On  obtient  aussi  ce  gaz  en  dissolvant  du  sé- 
léniure ferreux  dans  de  l'acide  chlorhydrique.  La  meilleure  mé- 
thode de  préparer  ce  gaz  pour  des  expériences  en  petit,  consiste 
à  réduire  le  sélénide  phosphorique  en  poudre  grossière ,  et  à  le 
faire  digérer  avec  de  l'eau  bouillie  (privée  d'air)  dans  un  petit 
appareil  à  dégagement  de  gaz ,  qui  en  soit  complètement  rempli, 
de  manière  qu'il  n'y  reste  plus  d'air.  Le  phosphore  se  change 
alors,  aux  dépens  de  l'eau,  en  acide  phosphorique,  pendant  qu'il 
se  dégage  du  gaz  sélénide  hydrique.  L*eau  qui  d'abord  est  ex- 
pulsée par  le  gaz,  de  même  que  le  gaz  qui  est  entraîné  par  Teau 
et  qu'on  ne  recueille  pas,  sont  conduits  dans  une  dissolution 
de  sulfate  cuivrique:  il  se  précipite  aussitôt  du  séléniure  cuivrique, 
ce  qui  remplit  le  double  but  de  ne  pas  faire  perdre  de  sélénium, 
et  d'éviter  l'inspiration  dangereuse  du  gaz.  Si  on  reçoit  ce  gaz 
sur  de  l'eau  bouillie ,  celle-ci  s'en  sature  peu  à  peu  complètement 
Lorsqu'on  le  reçoit  sur  le  mercure,  il  s'y  décompose  peu  à  peu, 
quoique  lentement.  Le  gaz  est  incolore;  et  s'il  est  mêlé  de  beau- 
coup d'air  atmosphérique ,  il  présente  une  odeur  tellement  sem- 
blable à  celle  du  sulfide  hydrique ,  qu'il  est  difficile  de  l'en  distin- 
guer: mais  lorsqu'on  respire  ce  gaz  dans  un  état  plus  concentre, 
on  remarque  une  différence  dans  l'odeur  ;  ce  n'est  plus  alors ,  à 
vrai  dire,  une  odeur;  c'est  la  sensation  d'une  douleur  brûlante 
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quou  éprouve  dans  le  nez,  qu'on  dirait  irrité  par  tin  pinceau  de 
pointes  d*aignilles  fines.  Il  est  dangereux  à  respirer  ;  et  la  membrane 
muqueuse  des  fosses  nasales,  même  après  n'en  avoir  été  frappée 
que  d'une  quantité  insignifiante,  est  bientôt  atteinte  de  sécheresse; 
la  conjonctive  même  s'injecte ,  et  les  yeux  rougissent.  En  mani- 
pulant ce  gaz ,  il  faut  donc  se  garder  d'en  respirer  les  moindres 
traces.  Ce  gaz  produit  sur  la  trachée-artère  et  les  organes  respi- 
ratoires les  effets  les  plus  violents,  qui^  à  ce  qu'il  paraît,  peuvent 
facilement  devenir  dangereux.  En  agissant  sur  l'organe  olfactif,  il 
fait  d'abord  naître  une  odeur  parfaitement  semblable  à  celle  du 
gsa  sulfide  hydrique  ;  mais  à  peine  a-t-on  perçu  cette  odeur , 
qu'on  éprouve  sur  tous  les  points  des  fosses  nasales,  frappés  par  le 
gaz,  une  sensation  douloureuse  de  picotement  et  de  constriction. 
Cette  sensation  rappelle  assez  celle  que  produit  le  gaz  fluoride  si* 
licique,  mais  elle  est  infiniment  plus  vive.  Les  yeux  deviennent 
instantanément  rouges  ;  l'odorat  disparaît  complètement.  Dans  la 
première  expérience  que  je  fis  pour  apprécier  l'odeur  de  ce  gaz , 
après  n'avoir  inspiré  par  l'une  des  narines  qu'une  bulle  de  gaz  de 
la  grosseur  d*un  pois,  je  perdis  tellement  la  faculté  olfactive  pour 
plusieurs  heures,  que  je  pouvais  flairer  l'ammoniaque  la  plus  con- 
centrée sans  éprouver  la  moindre  sensation.  L'odorat  se  rétablit 
au  bout  de  cinq  à  six  heures ,  mais  il  resta  un  coryza  violent  et 
incommode,  qui  dura  i4  jours.  La  cause  de  ces  effets  tenace^  ré- 
side en  ce  que  le  sélénide  hydrique  se  décompose  avec  une  facilité 
extrême,  par  l'air  qui  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane  mu- 
queuse du  nez  et  des  organes  respiratoires  :  le  sélénium  se  préci* 
pite,  et  s'y  fixe  aussi  solidement  que  les  matières  colorantes  sur 
les  étoffes;  et  les  symptômes  du  coryza  ne  cessent  que  lorsque  la 
malière  étrangère,  fixée  sur  la  membrane  muqueuse,  est  complè- 
tement éloignée,  ce  qui  ne  s'effectue  que  très-lentement. 

L'eau  qui  dissout  du  sélénide  hydrique  n'acquiert  point  de 
couleur  par  là;  mais ,  au  bout  de  quelque  temps,  il  s'y  manifeste 
un  léger  trouble  rougeâtre ,  paraissant  provenir  d'une  certaine 
quantité  de  sélénium  que  l'air,  dont  l'eau  s'est  chargée,  a  mis  à 
nu  en  décomposant  le  gaz  sélénide  hydrique.  L'eau  chargée  de  ce 
dernier  gaz  a  une  saveur  hépatique,  rougit  le  papier  de  tourne- 
sol, teint  la  peau  en  brun  rouge,  et  y  produit  une  tache  qu'on 
ne  peut  point  enlever  par  le  lavage.  Exposée  à  l'air ,  elle  se  trouble 
peu  à  peu  de  haut  en  bas ,  se  colore  en  rouge ,  et  dépose  du  se« 
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léfiium  en  flocons  légers.  L'acide  nitrique  qu'on  y  verse  en  petite 
quantité  ne  détcompose  pas  le  sélénide  hydrique,  et,  dans  mes  et- 
périences,  IVau  conserva' encore  la  propriété  de  précipiter  les  sels 
métalliques  douze  heures  après  que  j*y  eus  ajouté  cet  acide.  Le  gat 
sélénide  hydrique  ne  se  dégage  pas  aussi  facilement  de  l'eau  que 
le  Sulfide  hydrique ,  et  de  là  vient  qu  il  lui  communique  une  odeur 
beaucoup  moins  forte  que  ce  dernier.  Une  eau  qui  en  contient  la 
moitié  de  son  volume  n'a  qu'une  très-faible  odeur.  Du  reste,  je 
nai  point  déterminé  jusqu'à  quel  degré  il  y  est  soluble;  mais  il 
paraît  résulter  de  ce  qui  précède  que  Teau  en  prend  davantage 
qu'elle  ne  dissout  de  sulfide  hydrique. 

Tous  les  sels  métalliques ,  même  ceux  de  zinc  et  de  fer,  quand 
ils  sont  neutres,  sont  précipités  par  une  dissolution  de  gaz  sélé- 
nide hydrique.  Les  précipités  sont  en  général  noirs  ou  d'un  brun 
foncé  ;  et  susceptibles  d'acquérir  l'écLat  métallique  quand  on  les 
frotte  avec  de  Thématine  polie.  Il  faut  pourtant  excepter  ceux  de 
zinc,  de  manganèse  et  de  cérium ,  qui  sont  couleur  de  chair. 

Le  gaz  sélénide  hydrique  est  plus  facilement  décomposé  que  le 
sulfide  hydrique  par  l'action  réunie  de  l'air  et  de  l'eau.  Quand 
on  le  met  en  contact  avec  un  corps  humide^  il  est  absorbé  de 
suite  par  Teau  de  ce  corps  ;  et  au  bout  de  quelques  instants  il 
donne  une  couleur  rouge  de  cinabre,  en  même  temps  que  l'hydro- 
gène s'oxyde  à  l'air.  Le  sélénium  qui  se  dépose  dans  cette  circons- 
tance pénètre  tellement  dans  les  corps  poreux  ,  surtout  ceux  d'o- 
rigine organique,  qu'on  ne  peut  plus  Ten  séparer  par  des  moyens 
mécaniques.  Un  morceau  de  papier  mouillé  s*inibibe  de  cette  cou- 
leur rouge;  elle  pénètre  un  peu  dans  un  morceau  de  bois  mouillé, 
et  j  ai  même  remarqué  qu'un  morceau  d'un  tube  mince  de  caout- 
chouc,  dont  je  m'étais  servi  dans  une  expérience  ayant  pour  but 
d*obtenir  du  gaz  sélénide  hydrique^  était  devenu  rouge  dans  toute 
sa  masse,  à  la  tin  de  l'opération. 

Le  sélénide  hydrique  se  combine  avec  les  séléniures  métalli- 
ques, savoir,  le  séléniure  potassique,  le  séléniure  ammonique,  etc. 
Nous  donnons  à  ces  sels  le  nom  de  sélénkydrates.  Les  dissolutions 
de  ces  sels  dans  l'eau  sont  incolores ,  mais  elles  rougissent  à  l'air, 
parce  que  Thydrogène  du  sélénide  hydrique  s'oxyde,  et  qu'il  se 
forme  un  séléniure  métallique  contenant  une  proportion  double 
'(le  sélénium,  absolument  comme  il  arrive  à  l'égard  des  sulftiy- 
dnitas. 
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Le  siléniéè  hydriquft  a  pour  composition  : 

Cfntièxnes.  Atomes. 

Sël^nium 97*56 t 

Hydrogène a,44 ^ 

Poids  atomique,  =507,06;  formule,  =HSe  ou  H.  Le  gaz  est 
formé  de  î  volume  de  sélénium  et  de  2  volumes  d'hydrogène , 
condensés  en  2  volumes;  et  son  poids  spécifique  est,  d après  le 
calcul ,  =  3,42 1 . 

Sulfure  de  sélénium.  Le  sélénium  peut  se  combiner  en  toutes 
proportions  avec  le  soufre.  Une  petite  quantité  de  soufre,  un  pour 
cent,  par  exemple,  le  rend  plus  fusible,  plus  rouge  et  transpa- 
rent. Tant  qujB  le  mélange  reste  chaud ,  il  est  opaque,  noir  et  peu 
eoulant.  En  se  refroidissant  il  forme,  comme  le  soufre,  un  liquide 
moins  épais;  îl  devient  en  même  temps  d'un  rouge  foncé  et  trans- 
parent, et  conserve  ces  deux  qualités  après  le  refroidissement. 
Qiiatid,  au  contraire,  on  mêle  cent  parties  de  soufre  avec  une  de 
séiéniutn,  ces  deux  corps  se  combinent  parfaitement  ensemble, 
et  le  soufre  acquiert  une  couleur  orangée  sale.  Des  quantités  peu 
eonsidérables  de  soufre  qu'on  mêle  au  sulfure  de  sélénium ,  ne 
diminuent  pas  sa  transparence  après  le  refroidissement,  mais  lui 
donnent  une  teinte  plus  pâle.  Quand  on  y  ajoute  beaucoup  de 
soufre,  il  devient  opaque. 

Le  Sulfide  sèlénieux  s'obtient  en  faisant  fondre  ensemble  i  atome 
de  séléniure  et  2  atonies  de  soufre,  ou  en  faisant  arriver  dans 
une  dissolution  d'acide  sèlénieux  un  courant  de  sulfide  hydrique. 
Pendant  l'opération  la  liqueur  se  trouble,  et  prend  une  belle  cou- 
leur citrine;  mais  le  sulfure  de  sélénium  se  dépose  très-lentement. 
Si  l'on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique ,  le  sulfure  se  préci- 
pite plus  facilement,  et,  en  chauffant  le  mélange,  le  précipité  se 
rassemble  en  un  corps  cohérent,  élastique,  et  d'une  couleur  rouge 
de  feu.  Le  sulfure  de  sélénium,  préparé  par  ce  moyen,  entre  très- 
aisément  en  fusion.  A  la  chaleur  de  l'eau  bouillante,  des  mor- 
ceatix  épars  de  ce  composé  s'agglomèrent,  sans  cependant  devenir 
liquides;  à  quelques  degrés  au-dessus,  il  entre  en  fusion.  A  une 
température  plus  élevée  encore,  il  bout  et  distille;  après  le  refroi- 
dissement, il  est  d'une  couleur  rouge  jaunâtre,  transparent,  et 
ressemble  à  l'orpiment  fondu. 

Le  sulfide  sèlénieux  n'est  attaqué  que  lentement  par  l'acide  ni- 
trique; l'eau  régale,  au  contraire,  le  décompose  facilement.  Le 
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soufre  non  dissous  présente  eà  et  là  des  taches  rougeâtres ,  et  re- 
tient très-longtemps  du  sélénium  ;  mais^  dès  qu'il  fond  dans  la 
liqueur  acide  concentrée  et  qu'il  prend,  après  le  refiroidisseinent, 
une  couleur  jaune,  il  est  exempt  de  sélénium. 

Le  Sulfide  sélénieux  est  dissous  par  les  alcalis  caustiques  fixes; 
les  sulfhydrates  alcalins  ne  le  dissolvent  que  par  suite  d'une  ébul« 
lition  prolongée ,  et  en  lui  faisant  subir  une  décomposition  par- 
tielle ;  car  il  reste  du  sélénium  non  dissous.  Le  sulfide  sélénieux 
a  peu  d'affinité  pour  les  sulfobases.  Les  sulfobases  alcalines  le  dé- 
composent, de  manière  à  mettre  le  sélénium  en  liberté,  et  passent 
avec  le  soufre  à  un  plus  haut  degré  de  sulfuration  ;  il  n'y  a  que 
les  sulfobases  dont  les  radicaux  n'ont  pas  de  degré  supérieur  de 
sulfuration ,  qui  puissent  donner  des  sulfoséléniosels ,  quand  od 
décompose  loxyséléniosel  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 

Quand  on  chauffe  du  sulfide  sélénieux  à  feu  nu  et  qu'on  l'en- 
flamme,  il  répand  d'abord  une  odeur  d'acide  sulfureux,  à  laquelle 
se  mêle  ensuite  l'odeur  de  raifort,  qui  devient  à  la  fin  prédomi- 
nante. S'il  n'y  a  qu'une  petite  quantité  d'oxygène,  il  se  dégage  de 
l'acide  sulfureux  sentant  le  raifort ,  et  il  se  sublime  du  sélénium. 

Le  sulfide  sélénieux  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Sélénium 55,i4 i 

Soufre 4^yS6 a 

Poids  atomique,  =^896,913;  formule,  =:SeS*  ou  Se. 

Le  sulfide  sélénique  s'obtient  en  faisant  fondre  i  atome  de  sélé- 
nium avec  3  atomes  de  soufre.  Ce  composé,  à  l'état  de  masse  fon- 
due, est  noir,  bien  moins  volatil  que  le  soufre,  et  peut  être  distillé 
sans  altération.  Après  le  refroidissement ,  il  est  complètement 
transparent  et  d'un  rouge  jaune.  Il  reste  quelque  temps  mou  et 
élastique  comme  le  soufre  Sy,  mais  il  n'est  pas  glutineux  comme 
celui-ci.  Après  s'être  solidifié,  il  est  opaque  et  d'un  rouge  brique. 
Il  est  dissous  sans  résidu  par  de  l'alcali  caustique  en  excès;  si  ce 
dernier  n'est  pas  en  excès,  il  reste  du  sélénium,  et  l'alcali  se  con* 
vertit  en  un  polysulfure. 

Les  sulfoséléniates  ne  peuvent  donc  être  produits  par  la  voie  hu- 
mide. On  n'a  pas  encore  examiné  si  on  les  obtient  plus  stables  par 
la  voie  sèche  ,  et  si  les  séléniates  métalliques  peuvent  être  réduits 
à  l'état  de  sulfoséléniates  par  le  sulfide  hydrique. 

Le  sulfide  sélénique  se  compose  de  : 
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Centièmes.  Atomes. 

Sélénium 4S>o4 i 

Soufre 54996 3 

Poids  atomique,  =  1098,078;  formule,  =:SeS'  ou  Se. 

Sélentures  de  phosphore.  Le  phosphore  peut  être  foudu  en  toutes 
proportions  arec  le  sélénium ,  non  pas  parce  que  ces  corps  s  unis- 
sent dans  des  proportions. non  définies,  mais  parce  que  le  corn- 
posé  ainsi  produit  est  soluble  dans  un  excès  de  matière  première, 
et  qu'il  fond  avec  celle-ci. 

Le  phosphore  et  le  sélénium  peuvent  être  fondus  ensemble  sous 
Teau;  le  phosphore  se  recouvre  de  poudre  de  sélénium  et  devient 
noir;  mais  on  peut  l'enlever  mécaniquement ,  et  rendre  ainsi  le 
phosphore  incolore ,  par  le  procédé  décrit  à  l'histoire  de  ce  corps. 
L'union  du  phosphore  avec  le  sélénium  n'est  pas  accompagnée 
d'un  phénomène  lumineux  aussi  marqué  que  celle  du  phosphore 
avec  le  soufre. 

Du  sélénium  qu'on  fait  tomber  sur  du  phosphore  fondant  s'y 
dissout,  et  la  dissolution  se  dépose  dans  le  phosphore  sous  forme 
de  stries  rouges.  Le  phosphore  fondant  peut  dissoudre  le  séléniure 
de  phosphore  en  toutes  proportions.  En  saturant  le  phosphore  de 
sélénium,  oa  obtient  une  combinaison  très-fusible,  qui,  après  le 
refroidissement,  a  une  couleur  foncée  tirant  sur  le  brun,  beau- 
coup d'éclat ,  une  cassure  vitreuse  et  polie.  Par  la  fusion  des  deux 
éléments  dans  des  proportions  atomiques  exactement  pesées,  on 
obtient  du  sélénide  phosphoreux  aussi  bien  que  du  sélénide  phos- 
phorique.  Le  dernier  est  d'une  couleur  un  peu  plus  foncée  que  le 
premier.  On  peut  les  distiller  l'un  et  l'autre  sans  altération ,  et  le 
produit  de  distillation  du  sélénide  phosphorique  a  quelquefois  une 
cassure  cristalline.  Ils  ne  fument  ni  ne  s'oxydent  comme  les  com- 
posés de  soufre  correspondants  ;  au  moins  ils  ne  se  comportent 
ainsi  que  très-lentement.  Mais  mis  dans  leau ,  surtout  quand  on 
la  chauffe ,  ils  développent  du  gaz  sélénide  hydrique.  Les  sélénides 
de  phosphore  se  combinent  avec  les  séléniures  métalliques,  pour 
former  des  sélénisels  analogues  aux  sulfosels  ;  mais  ces  sélénisels 
n'ont  pas  encore  été  l'objet  de  recherches  particulières.  Les  sélé- 
nides de  phosphore  sont  dissous  par  les  alcalis  caustiques  ;  il  se 
forme  un  phosphite  ou  phosphate  alcalin ,  ainsi  qu'un  composé 
de  sélénium,  avec  le  radical  de  l'alcali,  soluble  dans  la  liqueur,  et 
qui,  dans  l'air,  commence  à  déposer  du  sélénium  à  la  surface*  Le 
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séléniure  de  phosphore ,  bouilli  avec  une  lessive  de  potasse  caus- 
tique ,  s*y  dissout,  et  la  liqueur  renferme  du  phosphate  et  du  sélé- 
niure  potassiques.  Exposée  au  contact  de  l'air,  la  dissolution 
dépose  du  sélénium,  comme  si  elle  renfermait  du  séléniure  potas» 
sique  seulement. 

Chlorures  de  sélénium.  Le  sélénium ,  tout  comme  le  soufre,  se 
combine  en  plusieurs  proportions  avec  le  chlore;  mais  on  ne  connaît 
réellement  bien  qu  une  seule  de  ces  combinaisons,  savoir  ^  le  chlo- 
rure s  élénleux.  Quand  on  met  du  sélénium  dans  une  boule  de  verre 
soufflée  sur  un  tube  barométrique,  et  qu'on  y  fait  passer  un  courant 
de  chlore  gazeux  ;  ce  dernier  est  absorbé  par  le  sélénium,  qui  ré- 
chauffe, entre  en  fusion  et  se  convertit  en  un  liquide  brun.  A  mesure 
que  le  chlore  continue  de  traverser  l'appareil ,  le  liquide  se  trans- 
forme en  une  masse  solide  et  blanche,  qui  est  le  chlorure  sélénieux. 
Chauffée,  cette  masse  se  contracte  sans  fondre,  puis  se  convertit 
en  un  gaz  jaune,  qui  ressemble  tout  à  fait  au  gaz  acide  sélénieux, 
et  se  condense  dans  les  parties  moins  chaudes  de  l'appareil ,  sous 
forme  de  petits  cristaux  déliés.  Lorsque,  par  l'action  prolongée  de 
la  chaleur,  le  sublimé  augmente  et  s'échauffe,  il  produit  une 
masse  blanche,  demi-fondue,  qui  se  fendille  par  le  refroidisse- 
ment, et  se  dissout  dans  l'eau  avec  dégagement  de  chaleur,  ac- 
compagné quelquefois  d'une  légère  efl'ervescence  :  j'ai  cru  m'aper- 
cevoir  qu'il  se  dégageait  alors  un  gaz  permanent,  mais  en  si  faible 
dose ,  que  je  n'ai  pas  pu  me  rendre  compte  de  la  nature  de  ces 
petites  bulles.  La  dissolution  dans  l'eau  est  transparente,  incolore, 
sans  odeur  et  fortement  acide.  Elle  renferme  de  l'acide  sélénieux, 
mêlé  d'acide  chlorhydrique. 

Le  chlorure  sélénieux  a  pour  composition  : 

Cen  démet.  Atomo*. 

Sélénium 35,84^   ^ i 

Chlore 64,x58   4 

Poid»  atomique,  =  1379,886  ;  formule,  =rSe€l\  H.  Rose  a  trouvé 
que  le  chlorure  sélénieux  se  combine  peu  à  peu  avec  Taci/ie  sul- 
furique  anhy<lre,  quand  on  laisse  ces  deux  corps  en  contact  lun 
avec  l'autre  dans  un  vaisseau  couvert.  Le  composé  qui  en  résulte 
est  liquide,  et  dégoutte  de  l'acide  solide  qui  n'est  pas  encore  entré 
en  combinaison.  Par  la  distillation,  cet  acide  passe  d'abord  sous 
form«  de  vapeurs  incolores;  on  change  de  récipient  d^s  qu'il  se 
mànifeite  des  vapeurs  d'un  rouge  jaune,  U  ae  recueille  duns  le  ré- 
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cipieot  une  matière  épaisse,  incolore,  sirupeuse,  qui  ne  tarde  pas 
à  se  solidifier  en  prenant  l'aspect  d*une  cire  blanche.  11  ne  se  dé- 
gage pas  d'acide  sulfureux,  mais  un  peu  de  chlore.  Le  produit  de 
la  distillation  attire  Thumidité  de  Pair,  et  exhale  ensuite  Todeur 
de  l'acide  chlorhydrique.  Il  l'orme  avec  Teau  une  dissolution  lim- 
pide, contenant  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  sélénieux  et 
de  l'acide  sulfurique.  Ces  acides  s'y  trouvent,  suivant  H.  Ro^e^ 
dans  de  telles  proportions,  quon  peut  admettre  une  combinaison 
de  a  atomes  de  quinquaci-chloride  sulfurique  avec  5  atomes  d'ad- 
chlomre  sélénique=  2(S€P  +  5S)+  5  (SeGl*  -h  Se) ,  qui  exigent 
remploi  de  lo  atomes  de  chlorure  sélénieux  et  de  la  atomes  da- 
cide  sulfurique,  contenant  ii  atomes  d  oxygène  et  4  équivalents 
de  chlore  de  plus  que  ne  suppose  la  formule,  et  dont  la  dépense 
0  est  pas  justifiée  par  l'expérience.  Peut-être  cette  combinaison 
o'est-elle  autre  chose  que  Se€l'+S,  analogue  aux  composés  de 
l'acide  sulfurique  anhydre  avec  d'autres  chlorides  qui  n  ont  pu 
être  débarrassés  d'un  petit  excès  d  acide  sulfurique. 

Il  ne  se  produit  pas  de  perchlorure  sélénieux  en  exposant  le  se« 
léniiun  ou  le  chlorure  sélénieux  à  l'action  du  gaz  chlore.  Il  est 
cependant  probable  que  ce  perchlorure ,  de  même  que  le  perchlo* 
rure  sulfureux,  existe  en  combinaison  avec  d'autres  corps.  On  n'a 
pas  encore  exs^miné  l'action  du  gaz  chlore  sur  l'acide  sélénieux 
anhydre.  Il  se  forme  peut-être  par  là  un  aci-chloride  sélénique. 

Chlorure  sélénique.  Si  Ton  ajoute  du  sélénium  au  chlorure  de 
sélénium  sec,  ce  dernier  devient  jaune  à  l'endroit  où  il  est  touché 
par  le  premier,  et  en  chauffant,  les  deux  corps  se  combinent  et 
forment  un  liquide  jaune  foncé,  translucide,  qui  peut  être  distillé, 
quoiqu'il  soit  beaucoup  moins  volatil  que  la  combinaison  solide. 
Il  tombe  au  fond  de  l'eau  et  y  conserve  pendant  quelque  temps  sa 
liquidité,  mais  finit  par  être  décomposé  en  acides  sélénieux  et 
chlorhydrique  qui  se  dissolvent  dans  l'eau,  et  en  sélénium  qui 
reste,  en  conservant  la  forme  de  la  masse  plongée  dans  l'eau« 
Cependant,  il  est  difficile  de  séparer  l'acide  du  sélénium  qui  reste, 
et  il  m'est  toujours  arrivé  qu'après  avoir  délayé  et  même  lavé  ce 
résidu  dans  leau  bouillante,  le  filtre  sur  lequel  je  l'avais  séché  était 
devenu  friable  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique. 

Dans  un  essai  tenté  pour  saturer  le  chlorure  de  sélénium  avec 
du  séléoiiàiOi  jusqu'à  ce  qu'il  refusât  d  en  dissoudre  à  l'aide  de  la 
chaleur ,  j'iu  UrouTe  qu'il  peut  se  combiner  avec  troi«  fois  plus  de 
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sélénium  qu*il  n'en  contenait  auparavant ,  ce  qui  correspond  à  la 
composition  suivante  : 

Centièmes.  Atomes. 

Sélénium 69,085   2 

Chlore 3o,9i5  i 

Poids  atomique,  z=:i43i,8i8;  formule,  =Se'€l.  Il  a  donc  la 
même  composition  que  le  chlorure  sulfurique. 

Bromure  de  sélénium.  On  l'obtient  en  faisant  tomber  du  sélé- 
nium, par  petites  portions,  sur  du  brome.  La  combinaison  se  fait 
avec  violence  et  dégagement  de  chaleur.  Après  le  refroidissement, 
la  masse  est  solide,  de  couleur  orangée .  et  soluble  dans  Teau. 

h'iodure  de  sélénium  n  'a  pas  encore  été  examiné. 

Ij^  fluorure  de  sélénium  s  obtient,  d  après  Knox^  en  chauf&nt 
du  fluorure  plombique  dans  des  vapeurs  de  sélénium  ,  qui  se  par- 
tage alors  entre  le  plomb  et  le  fluor.  Le  séléniure  plombique  reste, 
et  le  fluorure  de  sélénium  se  sublime  sous  forme  de  cvistaux,  qui 
peuvent  être  de  nouveau  volatilisés  sans  éprouver  de  décompo- 
sition. Le  composé  ainsi  obtenu  se  dissout  dans  Teau,  et  la  disso- 
lution renferme  de  lacide  fluorhydrique  et  de  lacide  sélénieux. 
C'est  donc  du  fluorure  sélénieux  =SeFj\  Il  se  dissout,  sans  se  dé- 
composer ,  dans  l'acide  fluorhydrique  concentré. 

Sélénide  carbonique.  Le  sélénium  qu'on  fait  passer,  sous  forme 
de  gaz,  sur  du  charbon  chauffé  au  rouge  blanc  dans  un  tube  de 
porcelaine,  ne  se  combine  pas  avec  ce  corps.  Mais  certains  phé- 
nomènes qui  se  manifestent ,  lorsqu'on  traite  par  de  l'acide  chlor- 
hydrique  étendu  un  composé  de  sélénium  et  de  cyanure  potas- 
sique ,  m'ont  porté  à  croire  qu'il  existe  réellement  un  sélénide 
carbonique,  qui  serait  alors  analogue  au  sulfide  carbonique.  On 
obtient,  en  effet,  un  composé  semblable  au  sulfide  carbonique, 
lorsqu'on  mêle  le  cyanure  ferroso- potassique  avec  un  excès  de  sé- 
lénium, et  qu'on  chauffe  le  mélange  dans  une  cornue.  Une  partie 
du  sélénium  s'unit  au  cyanure  potassique  et  une  autre  au  fer,  et 
le  cyanogène  se  compose,  à  cette  température,  en  nitrogène,  qui 
se  dégage  à  l'état  de  gaz ,  et  en  sélénide  carbonique  ,  qui  passe  à 
la  distillation.  Ce  produit  a  l'odeur  du  sulfide  carbonique,  il  est 
incolore  ;  mais  il  n'a  pas  été  examiné  davantage. 

Dans  la  combinaison  du  sélénium  avec  le  cyanure  potassique, 
le  sélénium  se  trouve  uni  au  cyanogène  pour  former  un  corps  halo- 
gène composé,  parfaitement  analogue  au  rhodan,  dans  lequel  le 
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soufre  est  remplace  par  un  égal  nombre  d'atomes  de  sélénium. 
Ce  composé,  formé  de  C'N'Se*,  n'a  pas  encore  reçu  de  nom 
particulier.  Relativement  à  ses  éléments,  on  pourrait  rappe- 
ler cjranosélan.  On  ne  peut  pas  l'isoler^  pas  plus  que  le  rhodan. 
Sa  combinaison  avec  le  potassium  ressemble  au  rhodanure  potas- 
sique, avec  lequel  elle  est  isomorphe.  En  traitant  la  dissolution 
par  un  acide ,  on  n*obtient  pas  de  composé  analogue  à  Tacide 
rhodanhjdrique;  mais  il  se  précipite,  sans  dégagement  d acide 
cyanhjdrique ,  une  poudre  rouge,  qui,  par  son  aspect,  ressemble 
à  du  sélénium  précipité,  et  qui,  selon  toute  probabilité,  corres* 
pond,  par  sa  composition,  à  lacide  xanthanhydrique ;  enfin 
qui  est  produite  par  la  même  métamorphose  par  laquelle  l'acide 
rhodanhydrique  donne  naissance  à  Tacide  xanthanhydrique.  Ce- 
pendant, cet  objet  mérite  de  nouvelles  recherches.  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  sélénium  s'est  ainsi  manifesté  comme  un  corps  qui,  dans 
les  mêmes* circonstances  que  le  soufre,  peut  faire  partie  d'un  ra- 
dical composé. 

Séléniures  métalliques.  Le  sélénium  se  combine,  comme  corps 
électronégatif,  avec  les  métaux  qui  sont  électropositifs  relativement 
à  lui,*  dans  la  plupart  des  cas,  la  combinaison  est  accompagnée 
d  un  dégagement  de  lumière  semblable  à  celui  que  produit  le 
soufre,  quoique  moins  intense.  Si  ce  phénomène  n'est  pas  cons- 
tant, cela  tient,  comme  pour  le  soufre,  à  ce  que  plusieurs  mé- 
taux, et  souvent  ceux  qui  devraient  dégager  le  plus  de  lumière, 
exigent,  pour  s'y  combiner,  une  si  haute  température,  que  le 
sélénium  distille  avant  que  le  mélange  ait  acquis  la  chaleur  né- 
cessaire pour  que  l'union  se  fasse  instantanément.  Le  fer  et  le  zinc 
sont  dans  ce  cas. 

Les  séléniures  métalliques  ont  à  peu  près  les  mêmes  caractères 
physiques  que  les  sulfures.  La  plupart  d'entre  eux  ont  l'aspect  mé- 
tallique, sont  plus  fusibles  que  leurs  métaux;  et  lorsqu'on  les 
chauffe  fortement  à  feu  nu,  le  sélénium  brûle  lentement,  et  donne 
une  faible  flamme  azurée  et  une  odeur  de  raifort.  Il  est  plus  dif- 
ficile de  chasser  le  sélénium  par  le  grillage ,  que  le  soufre;  ce  qui 
dépend  uniquement  de  la  moins  grande  combustibilité  du  sélé- 
nium. Les  séléniures  métalliques  sont  dissous  par  l'acide  nitrique, 
quoiquun  peu  plus  lentement  que  le  sélénium  seul;  quelques- 
uns,  celui  de  mercure  par  exemple,  ne  sont  oxydés  que  très- 
lentement  par  cet  acide. 

II.  i4 
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Les  combinaifiODfi  du  «élénium  avec  les  métaux  se  foni  évidem- 
ment «n  proportions  fixes,  et,  à  cet  égard,  le  sélénium  parait 
marcher  de  pair  avec  le  soufre«  Ainsi  j  le  cuivre  s'unit  au  sélénium 
en  deuK  proportions.  L'une  de  ces  combinaisons  se  forme  quand 
on  précipite  le  sulfate  cuivrique  par  le  ga%  sélénide  hydrique; 
lautre  y  quand  on  soumet  ce  précipité  à  la  distillation,  de  manière 
à  chasser  la  moitié  du  sélénium.  Le  composé  qui  reste ,  dans  ce 
dernier  cas,  se  rencontre  aussi  dans  la  nature,  ainsi  que  ja  le  dirai 
en  parlant  du  cuivre  ;  on  voit ,  du  reste ,  que  tout  se  passe  comme 
à  regard  du  cuivre  et  du  soufre ,  dans  les  mêmes  circonstances. 
La  meilleure  méthode  pour  obtenir  les  séléniures  dans  leurs  dif- 
férents degrés  de  combinaison ,  consiste,  sans  aucun  doute,  à  pré- 
cipiter les  dissolutions  des  métaux  respectifs  par  le  sélénide  hy- 
drique, ou  de  cbaufter  les  sélénites  ou  séléniates  neutres  dans  un 
courant  d'hydrogène.  Vient  ensuite  le  moyen  de  mêler  les  métaux 
avec  un  excès  de  sélénium ,  et  de  séparer  l'excédant  par  la  distil- 
lation. 

Les  combinaisons  des  métaux  électropositifs  avec  le  sélëmum 
reçoivent  le  nom  de  séUnUwes  ou  sélenibases;  celles  des  métaux 
électronégatifs  et  des  acides  sont  appelées  sélénides.  Ces  derniers 
s'unissent  aux  premiers ,  et  forment  ainsi  une  classe  particulière 
de  sels ,  qu'on  nomme  séléniseh. 

i^  SéUniures  de  potassium.  On  n'a  pas  encore  produit  directe- 
ment le  séléniure  potassique  qui  constitue  la  sélénibase  propre- 
ment dite,  bien  que  ce  séléniure  se  forme  très-aisément,  lorsqu'on 
réduit  du  séléniaie  ou  du  sélénite  potassique  au  rouge,  parie 
charbon  ou  par  l'hydrogène.  Les  combinaisons  produites  jusqu'à 
ce  jour  sont  toutes  des  degrés  supérieurs  de  séléniation. 

Lorsqu'on  fait  fondre  ensemble  du  sélénium  et  du  potassium,  ces 
corps  se  combinent  avec  dégagement  de  lumière,  et  une  petite  por- 
tion du  composé  se  sublime.  Le  séléniure  de  potassium  forme  un 
régule  métallique ,  d'un  gris  d'acier ,  qu'on  enlève  facilement  du 
verre,  et  qui  présente  une  cassure  cristalline.  Ce  régule  se  dissout 
dans  de  l'eau,  sans  dégagement  de  gaz  et  sans  résidu;  la  dissolu- 
tion est  d'un  rouge  foncé,  assez  semblable  à  de  la  bière  déporter 
limpide.  Les  acides  en  dégagent  du  gaz  sélénide  hydrique  et  pré- 
cipitent du  sélénium. 

Si  r«n  mêle  du  sélénium  avec  un  excès  de  potassium,  la  combi- 
naison se  fait  avec  explosion,  et  la  masse  est  projetée  hors  du  yase 
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ptf  l'excès  de  potassium  réduit  à  Tétat  de  gaz«  L'eau  dissout  la 
combinaison  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  la  liqueur 
prend  également  une  couleur  rouge,  mais  tirant  davantage  sur 
celle  du  vin. 

Le  sélénium  partage  avec  le  soufre  la  propriété  de  s*unir  aux 
ladicaux  des  bases  fortes ,  et  de  produire  des  espèces  particulières 
de  foies.  Ces  composés  ressemblent ,  sous  le  rapport  de  l'odeur  et 
du  la  saveur,  tellement  à  ceux  que  forme  le  soufre  avec  les  mêmes 
corps,  que  si  leur  couleur  rouge  ou  brune  foncée  n'établissait  pas 
une  différence  sensible,  on  pourrait  les  prendre  pour  des  sulfures, 
d'après  l'odeur  et  la  saveur. 

£n  faisant  bouillir  du  sélénium  en  poudre  avec  une  lessive  con- 
centrée de  potasse  caustique,  il  se  dissout  peu  à  peu,  et  on  ob- 
tient un  liquide  de  couleur  brune  si  foncée  qu'il  paraît  opaque. 
Il  a  une  saveur  entièrement  hépatique ^  et  semblable  à  celle  du 
foie  de  soufre;  les  acides  en  précipitent  du  sélénium.  Pendant  la 
dissolution  du  sélénium  par  la  potasse ,  une  partie  de  celle-ci  se 
trouve  réduite  par  le  sélénium»  qui  passe  à  l'état  d'acide  sélénieux; 
mais  il  n«  se  forme  pas  dans  cette  circonstance ,  comme  quand 
on  opère  sur  le  soufre ,  un  acide  moins  oxygéné.  Le  potassium 
réduit  se  constitue  à  l'état  de  séléniure^  mais  on  n'a  point  exa- 
miné en  combien  de  proportions  la  combinaison  peut  avoir  lieu. 
Lorsqu'on  fait  fondre  dans  un  vase  de  verre  du  sélénium  avec 
de  la  potasse  caustique,  ces  deux  corps  se  combinent  facilement, 
et  le  sélénium  n'est  pas  chassé  par  la  chaleur  rouge.  Le  composé 
est  d'un  brun  foncé  à  sa  surface;  mais  il  est  d'une  couleur  rouge 
de  cinabre  du  côté  qui  touchait  au  verre.  Il  est  formé  d'un  mélange 
de  sélénite  et  de  séléniure  de  potassium  ^  dans  lequel  deux  parties 
de  potassium  se  trouvent  réduites,  tandis  qu'une  partie  est  à  l'état 
de  sélénite.  Le  séléniure  de  potassium  est  très-soluble  dans  l'eau; 
il  n'attire  que  lentement  l'humidité  de  l'air. 

En  chauffant  un  mélange  de  sélénium  et  dé  carbonate  potas- 
sique, tous  les  deux  à  l'état  de  poudre,  dans  un  appareil  propre  à 
recueillir  le  gaz,  on  voit  qu'il  se  dégage  de  l'acide  carbonique;  en 
même  temps  il  se  forme  un  mélange  de  séléniure  et  de  sélénite 
potassiques ,  et  on  obtient  une  masse  noire,  boursouflée^  poreuse, 
qui  ne  fond  pas  encore  au  rouge  naissant.  Après  le  refroidisse- 
ment,  cette  masse  donne  une  poudre  brune.  Arrosée  avec  une 
petite  quantité  d'eau,  çUe  se  dissout,  et  communique  à  la  liqueur 

14. 
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une  couleur  de  bière  d'un  brun  foncé.  Une  plus  forte  addition 
d'eau  en  précipite  une  partie  du  sélénium ,  sous  forme  de  flocons 
rouges  de  cinabre;  la  liqueur  retient  un  degré  inférieur  de  sélé- 
niure  de  potassium  ,  et  prend  une  couleur  plus  claire.  Si  Ton  a 
employé  un  excès  de  sélénium ,  Talcali  ne  fait  plus  effervescence 
avec  les  acides;  si  Talcali  prédomine,  le  sélénium  se  maintient 
dans  la  dissolution  quand  on  y  ajoute  de  Veau. 

Les  combinaisons  du  sélénium  avec  le  sodium  n*ont  point  été 
examinées. 

2^  Séléniuré  d^ammonium.  L'ammoniaque  caustique  ne  dissout 
pas  plus  le  sélénium  que  le  soufre,  qu  on  emploie  cet  alcali  à  l'état 
de  gaz  ou  dissous  dans  l'eau.  Mais  lorsqu'on  distille  un  mélange 
de  sel  ammoniac  et  de  séléniuré  de  calcium,  on  obtient  dans  le 
récipient  une  liqueur  rouge,  ayant  une  saveur  hépatique  très-forte. 
Mêlée  avec  de  Veau,  elle  ne  se  trouble  pas,  et^  abandonnée  à  l'air 
libre,  elle  dégage  de  l'ammoniaque,  et  laisse  un  résidu  de  sélénium 
couleur  gris  de  plomb  foncé.  Lorsqu'on  expose  ce  séléniuré  am- 
monique  à  l'air,  après  l'avoir  étendu  de  beaucoup  d'eau,  il  se 
trouble  au  bout  de  quelque  temps,  paraît  jaune  à  la  lumière  di- 
recte, et  d'un  rouge  pâle  à  la  lumière  réfléchie.  Il  faut  beaucoup 
de  temps  pour  que  tout  le  sélénium  se  dépose. 

Suivant  Bineau^  on  obtient  le  mieux  le  séléniuré  d'ammonium 
en  faisant  arriver  lentement  du  gaz  sélénide  hydrique  sec  dans 
du  gaz  ammoniac  emprisonné  sous  le  mercure:  les  deux  gaz 
s'unissent,  et  forment  dans  l'excès  du  gaz  ammoniacal  des  cris- 
taux incolores  tapissant  l'intérieur  du  vase.  Ces  cristaux  sont 
très-solubles  dans  l'eau,  et  la  dissolution,  au  contact  de  l'air, 
forme  à  sa  surface  un  dépôt  de  sélénium ,  tout  comme  le  ferait  le 
séléniuré  de  potassium.  %  volumes  de  gaz  ammoniac  condensent 
I  volume  de  gaz  sélénide  hydrique ,  et,  s'unissant  à  l'hydrogène 
de  ce  dernier,  forment  de  l'ammonium,  qui  reste  en  combinaison 
avec  le  sélénium.  Le  séléniuré  d'ammonium  se  compose  donc  de 
I  atome  de  sélénium  et  de  i  atome  double  ou  i  équivalent  d'am- 
monium; d'où  sa  formule  :=:NH^Se.  Il  est  propre  à  condenser 
encore  une  plus  grande  quantité  de  sélénium  et  à  former  des  se- 
léniures  plus  élevés ,  mais  qui  n'ont  pas  encore  été  étudiés. 

3®  Le  séléniuré  de  baryum  s'obtient  en  mêlant  du  sélénite  bary- 
tique  sec  exactement  avec  \  de  son  poids  de  noir  de  fumée  préala- 
blement bien  calciné ,  et  en  chauffant  le  mélange  jusqu'au  rouge 


dans  une  petite  cornue;  on  maintient  le  mélange  à  cette  tempé- 
rature jusquà  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz.  Le  composé  qui 
reste  est  coloré  par  un  peu  de  charbon  ajouté  en  excès.  Il  se  dis- 
sout dansleau  chaude  ;  mais  il  s  y  altère  comme  le  sulfure  de  ba- 
ryum. En  réduisant  à  la  chaleur  rouge  le  sélénite  barytique  au 
mojen  du  gaz  hydrogène,  on  obtient  de  Fhydrate  barytique  mêlé 
dun  séléniure  de  baryum  plus  élevé,  qui  se  dissout  dans  Feau 
a?ec  une  coloration  rouge  jaunâtre.  Les  acides  en  précipitent  du 
sélénium,  et  dégagent  en  mdme  temps  du  gaz  sélénide  hydrique« 
4^  Séléniures  de  calcium.  Lorsqu'on  chauffe  presque  au  rouge  nais« 
sant  un  mélange  de  sélénium  et  de  chaux  caustique  pure^  ces  deux 
corps  s  unissent,  et  donnent  naissance  à  une  masse  affaissée,  noire, 
ou  d'un  brun  foncé ,  qui ,  après  le  refroidissement ,  n'a  ni  odeur, 
ni  saveur,  et  ne  se  dissout  point  dans  l'eau.  Â  l'état  de  poudre, 
elle  a  une  couleur  brune  foncée ,  et  les  acides  en  séparent  du  sé- 
lénium en  flocons  rouges  gonflés;  ce  qui  prouve  que  le  sélénium 
et  la  chaux  n'y  sont  pas  simplement  mêlés.  Cette  masse  est  du 
perséléniure  de  calcium ,  contenant  en  mélange  du  sélénite  cal- 
dque.  Les  acides  n'en  dégagent  point  de  sélénide  hydrique,  ce  gaz 
étant  décomposé  par  l'acide  sélénieux  devenu  libre. 

Ce  composé,  chauffé  jusqu'au  rouge,  abandonne  du  sélénium, 
et  on  obtient  du  séléniure  calcique  d'une  couleur  claire  rouge 
brune.  Ce  corps  donne,  par  le  frottement ,  une  poudre  couleur  de 
chair;  du  reste,  il  est  insoluble  et  insipide,  comme  le  persélé- 
niore  de  calcium.  Si  Ion  mêle  une  dissolution  de  chlorure  cal- 
cique avec  une  dissolution  de  séléniure  de  potassium,  il  se  forme 
un  précipité  couleur  de  chair,  qui  est  le  même  composé. 

J'ai  obtenu  du  perséléniure  de  calcium  cristallisé,  en  faisant  dé- 
composer peu  à  peu  par  l'air  une  dissolution  de  chaux  dans  l'acide 
sélénhydrique ,  qui  se  trouvait  dans  un  flacon  mal  bouché.  La  li- 
queur se  décolora,  et  il  se  déposa  du  séléniure  de  calcium  à  sa 
surface.  Sur  les  parois  du  vase  se  déposèrent  de  petits  cristaux 
bruns  foncés  opaques,  qui,  autant  que  leur  petitesse  me  permit 
d'en  juger,  étaient  des  prismes  quadrilatères,  tronqués  oblique- 
ment au  sommet.  Ils  étaient  pour  la  plupart  réunis  trois  à  trois, 
avec  une  inclinaison  de  120"  l'un  sur  l'autre;  quelques-uns  présen- 
taient des  étoiles  à  quatre  ou  cinq  rayons.  La  liqueur  contenait 
encore  de  la  chaux  en  dissolution. 
5*  Séléniure  aluminique.  On  l'obtient  en  faisant  fondre  le  mé«« 
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lange  des  deux  métaux,  qoi  »^unissent  avec  dégagement  de  lu« 
mière.  Le  composé  est  noir ,  pulTerulent ,  et  prend  un  éclat  métal» 
lique  foncé  par  le  frottement.  À  lair,  il  répand  constamment  une 
odeur  de  sélénide  hydrique  ;  et  lorsqu'on  le  met  dans  l'eaui  ce  gai 
s'en  dégage  avec  violence. 

6*  Siléniurê  glucjrque.  Il  prend  naissance  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  le  séléniure  précédent^  et  en  dégageant  une  lu* 
mière  très-^ive.  Il  se  présente  sous  forme  d  une  masse  fondue, 
tfigre^  à  cassure  grise  et  cristalline«  I/eau  le  dissout  en  petite  quân- 
tité)  sans  le  décomposer.  Mais  la  dissolution  s*altère  à  Fairi  et  ne 
tarde  pas  à  se  troubler  et  à  produire  un  précipité  rouge ,  qui  est 
un  mélange  de  sélénium  et  de  glucyne. 

Les  sels  de  baryte^  de  slrontianej  de  magnésie ^  d'alumine  9t 
des  autres  terres^  forment,  avec  le  séléniure  de  potassium,  des  pré- 
cipités insolubles  et  couleur  de  chair,  dont  les  acides  séparent  du 
sélénium.  IjCS  précipités  produits  par  la  baryte  et  la  strontiane 
retiennent  le  sélénium  à  la  chaleur  rouge,  tandis  qu'on  peutk 
chasser  des  autres  par  la  distillation. 

Les  sélénibases  solubles  sont  décomposées  par  l'air.  Lé  métal 
électropositif  s'oxyde  et  se  convertit  en  alcali  ou  en  terre  ^  et  l'ai« 
cali  reste  pur  ou  en  partie  à  l'état  de  carbonate  dans  la  liqueur , 
tandis  que  le  sélénium  se  sépare.  Si  la  dissolution  a  été  abandon» 
née  au  repos,  elle  se  couvre  d'une  pellicule  de  sélénium ,  grise  et 
brillante ,  présentant  à  sa  face  inférieure  un  aspect  cristallin«  Il  se 
forme  en  même  temps  une  petite  quantité  de  sélénite.  Dans  des 
vases  élevés  et  étroiu,  le  sélénium  se  déposci  sous  la  forme  de  den* 
drites,  au-dessus  de  la  liqueur^  du  côté  todmé  vers  la  lunûàre. 

ComàiHaisons  du  sélénium  avec  leseorps  gras*  Le  sélénium  par* 
tage  aussi  la  propriété  qu'a  le  soufre  d'être  dissous  par  la  cire  fon- 
due et  pHr  les  huiles  grasses;  les  huiles  volatiles  ne  le  dissolvent 
point.  La  dissolution  du  sélénium  dans  l'huile  d'olive  est  jaune, 
vue  par  transparence  i  rouge  pâle,  et  d'un  aspect  trouble  à  la  lu- 
mière réfléchie.  A  la  température  ordinaire  de  l'air,  elle  a  la  con* 
sistance  d'un  onguent^  et  perd,  en  se  solidifiant,  sa  couleur  rouge, 
qu'elle  reprend  quand  on  la  fait  fondre.  La  combinaison  n'a  point 
d'odeur  hépatique,  et  le  sélénium  se  dissout  sans  décomposer 
aucune  partie  de  l'huile. 

L'existence  d'un  corps  si  près  de  la  limite  entre  les  corps  mé- 
talliques et  non  métalliques  est ,  sans  contredit,  un  phénomène  fort 
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rtmarquable.  Doue  de  plusieurs  propriétés  qu'on  regardait  comme 
les  caractères  particuliers  des  métaux,  telles  que  l'éclat,  le  sélénium 
est  dépourvu  de  plusieurs  autres,  par  exemple,  de  la  faculté  de  con- 
duire le  calorique  et  l'électricité.  Il  est  vrai  que,  comme  il  n'existe 
plus  de  limite  bien  tranchée  entre  les  propriétés  chimiques  de  ces 
deux  classes  de  corps,  on  derrait  s'attendre  à  yoir  disparaître  celle 
qui  distingue  leurs  caractères  physiques.  Nous  avons  yu  que ,  de 
unis  les  corps,  le  sélénium  ressemble  le  plus  au  soufre,  puis  au 
tellure;  de  sorte  quil  se  range,  par  ses  propriétés,  précisément 
entre  ces  deux  corps* 

Ge  sont  là  les  propriétés  qui  doivent  décider  dans  quelle  classe 
de  corps  il  convient  de  ranger  le  sélénium  j  et  s*il  doit  être  placé 
parmi  les  métaux ,  ou  bien  parmi  les  corps  simples  combustibles 
ou  métalloïdes,  avec  le  soufre  et  le  phosphore.il  est  indifférent 
dans  quelle  classe  on  le  range,  puisque  la  limite  n'est  plus  tran- 
chée, et  qu'il  participe  tellement  aux  propriétés  de  Tune  et  de 
lautre,  qu'on  peut  avec  autant  de  raison  le  faire  entrer  dans  la 
première  que  dans  la  seconde.  Les  propriétés  principales  qui  ca- 
ractérisaient autrefois  les  métaux,  étaient  l'éclat  et  le  poids  spé- 
cifique. Ge  dernier  ne  peut  plus  être  considéré  comme  un  caractère 
distinctif ,  depuis  que  nous  connaissons  des  métaux  qui  nagent 
sur  l'eau.  Il  ne  reste  donc  que  l'éclat  ;  et  je  pense  que  si  le  soufre, 
le  phosphore  et  le  carbone  en  étaient  doués ,  on  les  compterait 
sans  hésiter  au  nombre  des  métaux  électronégatifs»  Le  sélénium , 
possédant  l'éclat  et  généralement  l'aspect  métallique  à  un  haut 
degré,  je  crois  qu'il  oonrient  de  le  ranger  parmi  les  métaux  élec- 
tronégatifs, où  ilétabjit  la  transition  du  soufre  et  du  phosphore 
à  l'arsenic,  et  commence  par  conséquent  la  série. 

a.  Tellure  (tellurium). 

Le  tellure  est  un  des  métaux  qu'on  rencontre  le  plus  rarement. 
On  Ta  trouvé  primitivement  dans  quelques  mines  d'or  de  la 
Transylvanie,  où  il  est  combiné  avec  l'or  et  l'argent,  quelquefois 
aussi  avec  le  cuivre  et  le  plomb  ;  on  l'y  a  trouvé  aussi ,  bien  que 
plus  rarement ,  à  Tétat  natif.  Ge  n'est  que  çà  et  là  que  Ton  en  a  dé- 
couvert des  traces  dans  d autres  pays,  par  exemple,  dans  la  Nor- 
wége,  uni  au  bismuth  et  au  sélénium ,  et,  à  ce  qu'on  dit,  dans  le 
Connecticut,  en  Amérique;  mais  les  mines  de  Transylvanie  ont  dû 
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être  considérées  comme  son  seul  gîte.  On  Ta  trouvé  récem- 
ment en  abondance  à  Schemnitz ,  en  Hongrie ,  combiné  avec  le 
bismuth;  et  dans  la  mine  d  argent  Sadovinski,  dans  TAitaï,  uni  à 
largent  et  au  plomb. 

C* est  Minier  de  Reichenstein  qui  découvrit,  en  1782,  le  tellure, 
et  qui,  ne  s'en  rapportant  pas  à  lui-même,  envoya  un  petit  échan- 
tillon du  nouveau  métal  à  Bergman^  pour  décider  si  c'était  de 
Tantimoine  ou  non.  Bergman  trouva  que  ce  métal  n'était  pas  de 
l'antimoine;  mais,  n'en  ayant  reçu  qu'une  très-petite  quantité,  il 
lui  fut  impossible  de  déterminer  les  propriétés  du  nouveau  métal 
Ce  travail  ne  fut  repris  que  seize  ans  après  par  Klaproth,  lorsqu'il 
examina  ces  mines.  Il  fit  connaître  les  caractères  du  nouveau  mé- 
tal, et  lui  donna  le  nom  de  tellure. 

Le  tellure  natif,  qui,  d'après  Klaproth^  est  composé  de  9a,5o 
pour  cent  de  tellure ,  o,25  d'or  et  7,25  de  fer,  est  trop  rare  pour 
qu^on  puisse  se  le  procurer  dans  le  but  d'extraire  le  tellure.  Dans 
les  autres  minerais  de  tellure,  ce  métal  est  combiné  avec  l'or ,  l'ar- 
gent, le  plomb,  le  bismuth,  l'antimoine,  et  avec  un  peu  de  cuivre 
et  de  sélénium.  Suivant  la  composition  de  ces  produits  naturels, 
on  a  suivi  différentes  voies  pour  séparer  le  tellure. 

Les  minerais  de  Nagyag,  en  Transylvanie,  qui  contiennent  du 
tellure  d'or  combiné  avec  du  tellurure  de  plomb,  du  tellure  d'ar- 
gent, du  sulfure  d'argent,  du  sulfure  d'antimoine,  du  sulfure  de 
plomb,  etc.,  sont  ceux  d'où  le  métal  pur  est  le  plus  difficile  à 
extraire.  Parmi  ces  minerais,  celui  qu'on  appelle  minerai  feuilleté 
{Blaettererz)  est  le  plus  facile  à  obtenir  en  quantité  un  peu  consi- 
dérable ;  il  contient  un  mélange  ou  une  combinaison  chimique  de 
sulfure  de  plomb  et  de  sulfure  d'antimoine  avec  du  tellurure  d'or, 
qui  constitue  20  pour  cent  de  la  masse,  et  dont  la  proportion  de 
tellure  est  de  i3  pour  cent.  On  réduit  le  minerai  en  poudre  très- 
fine  et  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  tant  qu'il  se 
dégage  encore  du  gaz  sulfide  hydrique.  L'acide  chforhydrique  dis- 
sout le  sulfure  de  plomb  et  le  sulfure  d'antimoine,  tandis  que  le 
tellurure  d'or  reste  non  dissous.  On  l'épuisé  bien  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  frais;  après  quoi  on  le  lave  avec  de  l'eau  acide,  et 
enfin  avec  de  l'eau  pure  et  bouillante.  On  traite  le  résidu  par  l'a- 
cide nitrique,  qui  dissout  le  tellure  et  laisse  l'or.  On  évapore  la 
dissolution  jusqu'à  siccité  ,  on  dissout  le  résidu  dans  l'acide  chlor- 
hydrique, pour  précipiter  le  tellure  par  de  l'acide  sulfureux,  de 
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la  manière  que  je  développerai  plus  loin  avec  détail.  Bertkier^  qui 
a  indiqué  cette  méthode^  en  propose  encore  une  autre,  qu'on  doit 
surtout  préférer  pour  un  minerai  argentifère.  On  réduit  le  minerai 
en  poudre,  et,  après  l'avoir  mêlé  intimement  avec  8  à  9  fois  son 
poids  de  salpêtre  et  20  fois  son  poids  de  carbonate  sodique  an- 
hjdre,  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  de  Hesse.  La 
masse  fondue  est  versée  dans  un  vase  de  fer,  réduite  en  poudre, 
mêlée  avec  i  partie  encore  de  minerai  et  8  à  9  parties  de  sal- 
pêtre, refondue  et  coulée  de  nouveau.  On  pulvérise  la  masse, 
et,  aprè^  lavoir  encore  une  fois  mêlée  avec  i  partie  de  minerai 
et  9  parties  de  salpêtre ,  on  la  fait  fondre  à  une  chaleur  assez 
forte,  et  on  la  laisse  refroidir  dans  un  creuset.   En  répétant 
ces  opérations ,  on  a  pour  but  d'empêcher  que  la  déflagration  au 
moyen  du  salpêtre  ne  soit  trop  vive,  ce  qui  pourrait  occasionner 
des  pertes.  —  On  casse  alors  le  creuset,  et  l'on  trouve  au  fond  un 
régule  qui  est  composé  d'or,  d'argent,  de  plomb  et  d'antimoine, 
mais  qui  ne  contient  point  ou  peu  de  tellure.  La  masse  saline,  au- 
dessus  de  ce  régule ,  renferme  du  tellurate ,  du  sulfate  et  du  car- 
bonate potassiques ,  mêlés  avec  de  l'antimoniate  plombique ,  qui 
reste  non  dissous  lorsqu'on  traite  la  masse  par  l'eau.  On  obtient  le 
tellure  de  la  dissolution  en  sursaturant  celle-ci  d'acide  sulfurique 
ou  d'acide  chlorhydrique,  la  séparant,  par  la  filtration,  de  Tacide  sili- 
cique  qui  pourrait  se  déposer,  et  précipitant  le  tellure  par  du  fer 
décapé.  Si  cette  dissolution  contient  beaucoup  d*acide  libre,  si  l'on 
£i?orise  la  précipitation  par  la  chaleur,  et  que  le  fer  soit  pur,  on 
obtient,  d'après  Berthier^  du  tellure  parfaitement  exempt  de  fer. 
On  peut  être  sûr  que  tout  le  tellure  s'est  précipité ,  lorsqu'une  pe- 
tite quantité  de  la  liqueur  essayée  à  part,  au  moyen  du  sulfide  hy- 
drique, ne  se  colore  plus  en  brun  par  ce  réactif. 

Le  tellurure  bismuthique  de  Schemnitz  est  le  minerai  au  moyen 
duquel  il  est  le  plus  facile  de  se  procurer  le  tellure  à  l'état  de  pu- 
reté. On  pulvérise  le  minerai,  et  on  le  délivre  de  la  gangue  par  le 
lavage.  Après  quoi  on  le  mêle  avec  un  poids  égal  au  sien  de  carbo- 
nate sodique  ou  potassique,  et  on  en  forme,  avec  de  l'huile,  une 
pâte  épaisse,  qu'on  introduit  dans  un  creuset  dont  le  couvercle 
ferme  assez  bien.  On  chauffe  d'abord  la  masse  très-doucement. 
Tant  que  le  gaz,  produit  par  la  décomposition  de  l'huile,  se  dégage 
en  brûlant  entre  le  creuset  et  le  couvercle,  on  n'augmente  pas  la 
chaleur;  sans  quoi  la  masse  pourrait  déborder,  et  par  conséquent 
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gÄ  perdre.  Quand  le  gaz  a  cesse  de  brftler ,  on  chauffe  la  masse 
jusqu'au  rouge  blanc  complet;  ensuite  on  la  laisse  refroidir ,  sans 
ôler  le  courercle ,  pour  interdire  laccès  de  lair.  On  pulvérise  la 
masse  refroidie,  et,  après  lavoir  jetée  sur  un  filtre  sec,  on  Far- 
rose  avec  de  Teau  privée  d'air  par  Vebullition,  et  refroidie  dans  un 
flacon  bouché.  Il  faut  ensuite  maintenir  constamment  le  filtre  plm 
d'eau  pareille;  le  mieux  est  d'employer  à  cet  effet  un  flacon 
de  lavage  {voir  cet  article  dans  le  dernier  volume);  on  conti- 
nue le  lavage  tant  que  le  liquide  qui  passe  est  coloré.  Dans  cette 
opération  ;  le  potassium,  réduit  par  le  charbon,  enlève  le  tellure 
au  bismuth  pour  former  du  tellurure  potassique.  Par  le  lavage  à 
l'eau,  le  tellurure  potassique  se  dissout  en  produisant  une  liqueur 
d'un  rouge  de  vin  ;  et  le  bismuth,  mêlé  avec  du  charbon  prove*» 
nant  de  l'huile ,  reste  sur  le  filtre.  Le  bismuth  est  alors  tellement 
dépouillé  de  tellure,  qu'il  ne  vaut  plus  la  peine  de  le  soumettre  à 
un  nouveau  traitement.  L'influence  de  l'air  détermine  la  précipi- 
tation d'une  petite  quantité  de  tellure,  laquelle ,  toutefois,  de« 
vient  insignifiante  par  l'emploi  du  flacon  de  lavage.  La  liqueur 
filtrée  se  décompose  insensiblement  à  la  surface  ;  le  potassium  ^ 
en  s'oxydant,  se  transforme  en  potasse,  et  le  tellure  se  sépare. 
Ces  phénomènes  s'opèrent  sans  qu'une  portion  de  tellure  s'oxyde, 
comme  c'est  le  cas  pour  le  soufre  et  le  sélénium.  On  peut  accé* 
lérer  la  précipitation  du  tellure  en  soufflant  de  l'air  dans  la  liqueur, 
ce  qui  s'exécute  facilement  au  moyen  du  soufflet  de  la  kmpe  d'é- 
mailleur.  La  précipitation  est  alors  achevée  au  bout  d'une  demi« 
heure.  Sans  l'emploi  de  ce  moyen,  la  liqueur  exige  t4  ^  48  heurts 
pour  la  précipitation  complète.  La  liqueur^  vue  par  tranamis-' 
sion,  finit  alors  par  acquérir  une  belle  couleur  verte,  prote- 
nant de  ce  que  le  tellure  extrêmement  divisé  qui  se  précipite  en 
dernier  lieu  colore  en  bleu,  par  réfraction,  la  liqueur  déjà  teinte 
en  jaune  par  une  certaine  quantité  de  sulfure  potassique  et  de  sé- 
léniure  potassique  ;  or ,  le  bleu  ajouté  au  jaune  paraît  vert«  La  li- 
queur verte  devient  jaune  par  la  filtration.  Le  tellure  précipité  est 
exempt  de  sélénium  et  de  soufre,  qui,  pendant  l'oxydation  delà 
liqueur  à  l'air,  restent  dissous  sous  la  forme  d'acide  hyposulfu- 
rique  et  d'acide  sélénieux,  combinés  aveclalcali.  Le  tellure  préci- 
pité est  une  poudre  métallique,  lourde,  fine  et  grise,  qui  contient 
souvent  du  calcium,  du  manganèse ,  du  fer  et  de  lor.  On  le  dé- 
barrasse du  calcitun  en  le  faisant  d'abord  bouillir  avec  de  Teau 


acide^  et  îe  iarant  ensuite  avec  de  Teau  bouillante.  Quant  aux  au- 
tres métaux,  on  doit  Ten  purifier  au  moyen  de  la  distillation. 

Ce  procédé  ne  peut  être  employé  pour  extraire  le  tellure 
du  tellunire  argentique.  La  méthode  la  plus  sûre  et  la  plus  facile, 
en  petit,  consiste  à  chauffer  le  teilurure  argentique  grossièrement 
puirérisé  dans  un  courant  de  gaz  chlore.  Le  mieux  est  d'employer 
à  cet  effet  un  tube  de  Terre,  au  milieu  duquel  on  a  soufflé  deux 
boules  très-rapproohées  Tune  de  l'autre,  et  serrant ,  l'une  à  con*^ 
tenir  le  tdlurure  argentique ,  et  l'autre  à  recevoir  le  ehlonire  de 
tellure  qui  se  volatiliM.  Quand  le  ohlorure  argentique  liquide  est 
clair  et  transparent,  et  ne  contient  point  de  résidu  non  dissous  , 
l'opération  est  terminée.  Le  chlorure  argentique  se  solidifie  en 
refroidissant.  On  coupe  le  tube  entre  les  deux  boules ,  et  on  clis* 
sout  le  chlorure  de  tellure  dans  lacide  chlorhydrique  étendu, 
parée  que  l'eau  pure  le  décomposerait  ^  ensuite  on  précipite  le  tel» 
Inre  an  moyen  d'un  sulfite  alcalin. 

Il  est  probable  que,  dans  les  endroits  où  l'on  traite  ce  minerai 
de  tellure  afin  d'en  extraire  l'argent ,  on  n'aurait  qu'à  le  griller 
dans  un  appareil  convenable  pour  obtenir ^  outre  l'argent,  de  Fa* 
cidetellureax,  qu'on  réduirait  ensuite.  On  peut  aussi  dissoudre  le 
teilurure  ai^entique  dans  l'acide  nitrique ,  évaporer  la  dissolution 
jusqu'à  siocité,  chasser  l'adde  nitrique  par  la  fusion,  et  faire  fondre 
le  résidu  avec  du  carbonate  potassique«  On  dissout  ensuite  le  sel 
àén$  Feau,  on  sursature  la  dissolution  aveo  de  l'acide  chlorhy* 
drique,  et,  après  l'avoir  débarrassée  1  par  la  filtra tion,  de  l'adde 
silicique  qui  peut  s'dtre  déposé,  on  la  précipite  au  moyen  d'un 
sulfite  aloalin. 

Cette  dernière  manière  de  précipiter  le  tellure  est  une  partie 
très-essentielle  de  la  préparation  de  ce  métal  $  elle  a  été  indiquée 
pour  la  première  fois  par  Magnus^  Elle  exige  plusieurs  précau- 
tions :  1**  La  liqueur  doit  contenir  un  assea  grand  excès  d'acide 
pour  que  l'addition  du  sulfite  alcalin  ne  donne  pas  de  précipité 
blanc,  car  ce  précipité  ne  serait  pas  réduit,  a"*  lu  liqueur  doit  être 
exempte  d'adde  nitrique;  dans  le  cas  contraire,  il  se  forme  bien 
d'abord  un  précipité;  mais  au  bout  de  quelque  temps  celui-ci  com- 
mence à  se  redissoudre,  la  liqueur  se  colore  en  rouge  jaune,  et  il 
n'est  pas  rare  qu'elle  déborde  le  vaisseau^  par  suite  d'un  dégage- 
ment rapide  de  gaz  oxyde  nitrique.  Par  conséquent ,  lorsque  la 
liqueur  contient  de  l'acide  nitrique,  il  faut  l'évaporer  au  bain-marie 
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jusqu'à  ce  que  Tacide  chlorhjdrîque  ait  éliminé  tout  I  acide  ni- 
trique; après  quoi  on  la  traite  de  nouveau  par  la  quantité  d'acide 
chlorhydrique  nécessaire  pour  dissoudre  le  résidu ,  et  on  le  dé- 
compose au  moyen  de  lacide  sulfureux,  y  La  dissolution  doit  être 
concentrée.  A  la  vérité ,  les  dissolutions  étendues  sont  aussi  pré- 
cipitées ^  niais  seulement  dune  manière  lente  et  incomplète;  voilà 
pourquoi  il  faut  les  concentrer  par  Tévaporation  avant  de  les  pré- 
cipiter. Une  dissolution  qui,  à  Téuit  étendu,  n'est  pas  préci- 
pitée par  rébuUitiou  avec  un  sulfite  alcalin,  donne  encore  un  pré- 
cipité notable  lorsqu'on  la  mêle  avec  le  sulfite  alcalin,  après  l'avoir 
réduite  à  un  volume  plus  petit  au  moyen  de  l'évaporation. 

Souvent  le  précipité  ne  se  fait  pas  tout  de  suite.  A  fii'oid,  la  li* 
queur  devient,  après  quelques  instants,  d'abord  brune,  ensuite 
foncée  et  opaque.  A  chaud,  elle  prend  au  contraire  une  belle 
couleur  bleue  par  réfraction;  et  ce  changement  a  lieu  sur-le-champ, 
même  avant  que  le  métal  commence  à  se  séparer  d'une  manière 
visible.  Pour  s'assurer  que  tout  le  tellure  s'est  précipité,  il  Eaïut 
chauffer  la  liqueur  jusqu'à  l'ébuliition ,  et,  quand  l'odeur  de  l'a- 
cide sulfureux  s'est  entièrement  dissipée,  ajouter  une  nouvelle 
quantité  de  sulfite  alcalin,  en  veillant  à  ce  que  l'ébuliition  ne 
pousse  pas  la  liqueur  par-dessus  les  bords  du  vaisseau.  Le  tellure 
est  précipité,  lorsque  la  liqueur,  chauffée  jusqu'à  un  point  voisin 
de  l'ébuliition  ,  reste  claire,  et  conserve  encore  l'odeur  de  l'acide 
sulfureux.  On  le  porte  alors  sur  le  filtre,  qu'on  cherche  à  main- 
tenir constamment  plein,  jusqu'à  ce  que  tout  le  tellure  s'y  trouve; 
après  quoi  on  adapte  tout  de  suite  le  flacon  de  lavage.  Car  si 
le  liquide  vient  à  s'écouler,  et  que  le  tellure  imbibé  d'eau-mère 
acide  arrive  en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  le  tellure  com- 
mence tout  de  suite  à  se  dissoudre  dans  l'acide  par  la  coopération 
de  l'air.  On  doit  toujours  examiner  si  la  liqueur  filtrée  contient  en- 
core du  tellure.  A  cet  effet,  on  la  concentre  par  l'évaporation,  et 
on  l'essaye  de  nouveau  au  moyen  du  sulfite  alcalin.  On  peut  aussi 
faire  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  la  liqueur 
débarrassée  de  l'acide  sulfureux  par  l'ébuliition  ;  mais  alors  les  au- 
tres métaux  qui  peuvent  se  trouver  dans  la  liqueur  se  précipitent 
avec  le  tellure. 

Le  tellure  obtenu  de  cette  manière  est  une  poudre  d'un  noir 
gris,  floconneuse  et  très-volumineuse,  qui,  par  la  dessiccation,  se 
contracte  beaucoup ,  et  qui ,  en  vertu  de  son  ,état  de  division , 
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s'oxyde  à  un  point  tel ,  que  lorsqu'on  essaye  de  la  fondre  après 
l'avoir  desséchée,  elle  s'agglutine  à  la  yérité,  mais  n'entre  en  fu- 
sion qu  a  une  température  assez  élevée  pour  que  l'acide  tellureux 
fonde  également,  et  puisse  se  séparer  des  grains  métalliques  qu'il 
enveloppe.  Du  reste,  la  quantité  de  cet  acide  est  très-petite,  et  le 
métal  se  réunit  très-bien  lorsqu'on  le  fait  fondre  dans  le  gaz  hy- 
drogène. 

La  précipitation  au  moyen  de  l'acide  sulfureux  ne  doit  pas  être 
considérée  comme  une  méthode  de  purification  ;  elle  n'est  autre 
chose  qu'une  méthode  de  réduction.  En  même  temps  que  le  tel- 
lure, il  se  précipite  aussi  du  sélénium ,  s'il  en  existe  dans  la  li- 
queur; en  outre,  le  précipité  contient  de  petites  quantités  d'or, 
de  cuivre ,  de  bismuth  ,  et  même  de  fer,  que  l'acide  sulfureux  ne 
réduit  pas  lorsqu'ils  sont  seuls,  mais  dont  la  précipitation  est  dé- 
terminée par  la  présence  du  tellure.  On  peut  débarrasser  le  tellure 
du  sélénium  en  faisant  fondre  l'alliage  avec  de  la  potasse  et  du 
charbon,  extrayant  le  tellurure  potassique,  et  laissant  le  tellure  se 
précipiter  par  l'action  de  l'air.  Quant  aux  autres  métaux,  il  faut 
l'en  purifier  ensuite  par  la  sublimation ,  parce  qu'il  les  entraîne 
dans  la  dissolution  alcaline. 

Cependant  le  tellure  est  si  peu  volatil ,  qu'on  ne  peut  le  dis- 
tiller au  moyen  d'une  cornue  de  porcelaine,  dans  un  petit  fourneau 
chimique  ordinaire,  quelque  bon  qu'il  soit.  Voilà  pourquoi  on 
opère  cette  distillation  de  la  manière  suivante  :  On  introduit  le  tel- 
lure en  morceaux  fondus  dans  un  petit  vaisseau  oblong  de  porce- 
laine, qu'on  fait  entrer  dans  un  tube  de  même  matière  (voir 
l'article  Tubes  dans  le  dernier  volume).  Ce  vaisseau  ne  doit  pas 
contenir  assez  de  tellure  pour  que  le  métal  en  sorte  par  la  fusion. 
Après  l'avoir  placé  au  milieu  du  tube,  on  conduit  à  travers  celui- 
ci  un  courant  de  gaz  hydrogène ,  pendant  qu'on  le  chauffe  au 
rouge  intense  dans  un  fourneau  convenable.  Le  tellure  se  réduit 
en  vapeur  dans  l'atmosphère  d'hydrogène ,  et  vient  ensuite  se  con- 
denser sur  la  partie  moins  chaude  du  tube  située  à  l'extérieur 
du  fourneau.  Le  tube  a  été  mis  dans  une  position  légèrement  in- 
clinée, pour  qu'une  portion  du  métal  condensé  et  liquide  puisse 
s'écouler.  On  n'interrompt  le  courant  de  gaz  hydrogène  que  lors- 
que Fappareil  s'est  complètement  refroidi.  On  retire  le  vaisseau 
en  premier  lieu.  On  y  trouve  un  petit  culot  de  tellurures  métal- 
liques ,  composé  ordinairement  de  tellurure  d'or  et  de  cuivre.  Il 
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n  y  a  que  de«  traces  Je  fer  et  de  manganèse;  on  y  trouve  aussi  du 
bismuth ,  si  ce  métal  n  a  pas  d  abord  été  séparé  d'une  manière 
complète. 

Le  tellure  se  trouve,  dans  le  tube,  en  partie  sous  la  forme  d  une 
|[raQde  masse  réunie  par  la  fusion,  en  partie  sous  celle  de  petites 
gouttes ,  ou  aussi  en  aiguilles  cristallines  déliées  et  brillantes  à 
l'endroit  où  le  gaz  hydrogène  s'était  mêlé  avec  la  vapeur  du  tel- 
lure, ainsi  qu'au  point  où  cette  dernière  avait  commencé  à  se 
condenser«  Ces  aiguilles  sont  pointues,  aplaties^  élastiques  et 
brillantes;  mais  on  n'y  saurait  reconnaître  de  forme  cristalline  dé- 
terminée. On  détache  le  tellure  avec  un  instrument  convenable , 
et ,  pour  lui  donner  un  aspect  très-beau,  on  le  fait  fondre  de  nou- 
veau, au  moyen  d'une  boule  de  verre,  dans  une  atmosphère  de  gaz 
hydrogène,  où  on  le  laisse  refroidir  aussi  lentement  que  possible. 

A  rétat  de  pureté  parfaite ,  le  tellure  est  d'un  blanc  argentin  et 
très*brillant.  11  a  une  grande  tendance  à  cristalliser.  A  la  surface 
du  métal  refroidi  lentement  dans  le  gaz  hydrogène ,  on  observe 
des  végétations  penniformes,  assemblées  à  angle  droit,  et  sembla- 
bles à  celles  que  présentent  Targent  et  les  corps  dont  les  cristaux 
appartiennent  au  système  régulier  ;>jnais  les  facettes  mises  à  nu, 
en  cassant  le  régule ,  ne  s'accordent  pas  avec  cette  forme.  En  fai- 
sant fondre  du  tellure  dans  une  petite  cornue  de  verre ,  au  bain 
de  sable ,  et  le  laissant  refroidir  avec  le  fourneau  et  le  bain  de 
sable ,  on  obtient  un  régule  d  où  l'on  peut  faire  sortir,  par  le  cli- 
vage ,  des  morceaux  de  cristaux  déterminables.  Leur  forme  appa^ 
tient,  selon  MUscherlich ,  au  rhomboèdre,  et  paraît  démontrer  que 
le  tellure  est  isomorphe  avec  l'arsenic  et  l'antimoine.  *—  Le  tellure 
est  cassant,  et  facile  à  réduire  en  poudre.  Sa  chaleur  spécifique  est, 
d'après  RegnauU^  =o,o5 1 55 ,  et  d'après  Dulong  et  Petit j  =0,0918. 
II  est  plu4  mauvais  conducteur  de  l'électricité  que  l'antimoine  et 
le  bismuth,  mais  meilleur  que  la  pyrite  et  le  suroxyde  manga* 
nique.  Klaproth  a  trouvé  son  poids  spécifique  de  6,xi5,  elMagtuu 
de  6,1379.  Quant  à  moi,  je  l'ai  trouvé  variable  dans  différentes 
parties  d'un  même  régule.    Cette  circonstance  tient  à  ce  que  le 
métal  se  contracte  beaucoup  au  moment  de  sa  solidification,  et 
à  ce  qu'il  se  forme,  comme  pour  le  sélénium,  des  cavités  plus  ou 
moins  grandes  dans  la  masse,  quand  la  partie  extérieure  est  assez 
ferme  pour  supporter  la  pression  de  l'air  atmosphérique.  Dans  un 
grand  nombre  de  pesées,  je  n*ai  jamais  trouvé  la  même  densité; 
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mais  en  opérant  sur  des  échantillons  que  j'avais  choisis  avec  soin^ 
et  que  j'ai  trouvés  ensuite  exempts  de  bulles  intérieures,  j'ai  ob- 
tenu pour  le  poids  spécifique  du  tellure  des  nombres  compris 
entre  6,23a4  et  6,2578.  La  moyenne  de  cinq  expériences  est 
6,2455;  cependant  il  est  probable  que  le  nombre  le  plus  fort  soit 
le  plus  exact.  Il  est  très-difficile  de  peser  le  tellure  à  l'état  pulvé- 
rulent; caria  poudre  de  tellure  repousse  l'eau  en  tout  point  comme 
les  fleurs  de  soufre,  et  il  y  en  a  beaucoup  qui  reste  à  la  surface 
de  l'eau,  et  s'élève  le  long  des  bords  du  vaisseau. 

Le  tellure  est  à  peu  près  aussi  fusible  que  l'antimoine;  à  une 
température  plus  élevée,  il  entre  en  fusion  et  peut  être  distillé.  A 
l*éiat  de  gaz  il  a ,  d'après  Magnus^  une  odeur  particulière ,  qui  ne 
ressemble  pas  à  celle  de  l'oxyde  sélénique.  Chauffé  au  contact  de 
l'air,  il  prend  feu  et  bi-ûle  avec  une  flamme  d'un  bleu  vif,  verdàtre 
sur  les  bords;  et  il  jette  une  fumée  blanche  et  épaisse,  qui,  lors- 
que le  tellure  est  pur,  a  une  odeur  acidulé,  mais  répand  une  odeur 
de  raifort  pourri,  lorsque  le  tellure  contient  du  sélénium.  Cette 
circonstance  est  si  ordinaire,  que  Klaproth  a  regardé  l'odeur  dont 
il  s'agit  comme  un  caractère  particulier  pour  distinguer  le  tellure. 
Le  tellore  possède  ce  genre  de  solubilité  dans  l'acide  sulfurique, 
qui  caractérise  les  corps  basigènes  (à  l'exception  de  l'oxygène) , 
c*cst«è*dire ,  la  propriété  de  se  dissoudre  sans  être  oj^ydé.  Si  l'on 
niéte  de  l'acide  sulfurique  concentré  avec  du  tellure  en  poudre, 
cet  acide  e»  dissout  une  partie,  et  prend  une  belle  couleur  rouge 
purpurine.  Dans  cette  dissolution  le  métal  ne  se  trouve  pas  à  l'état 
d'oxyde ,  et  par  Teau  il  peut  en  être  précipité  à  l'état  métallique. 
A  une  lempéraUire  élevée ,  il  se  dissout  en  s'oxydant,  et  dégage 
de  l'acide  sulfureux  ;  mais  alors  la  dissolution  est  incolore,  et  con- 
tient du  sulfate  tellurique.  Le  tellure  est  aussi  oxydé  et  dissous 
par  l'acide  nitrique. 

Le  tellure  constitue,  avec  l'oxygène,  le  soufre  et  le  sélénium, 
la  classe  des  corps  amphides  ou  acido-basigènes  ;  et,  sous  ce  point 
de  vue,  il  est  très -remarquable  en  chimie.  £n  le  faisant  bouillir 
avec  une  dissolution  d'hydrate  potassique  qui  soit  assez  concen- 
trée pour  cristalliser  par  le  refroidissement,  on  obtient  une  li- 
queur d'un  beauTouge  de  pourpre,  qui  perd  sa  couleur  tant  par 
le  refroidissement  que  par  la  dilution.  La  cause  de  ce  phénomène 
est  qu'à  une  température  élevée  il  se  forme  dans  la  liqueur  du 
teUurite  et  du  tellurure  potassiques ,  absolument  comme  daps  la 
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dissolution  du  soufre  au  moyen  d*un  alcali;  mais  les  affinités  du 
tellure  étant  très-faibles,  ces  combinaisons  n'ont  point  de  stabi- 
lité: lorsqu'on  abaisse  la  température  ou  qu'on  étend  la  liqueur, 
le  potassium  réduit  l'acide  tellureux,  et  le  tellure  se  précipite.  Les 
mêmes  phénomènes  s'observent  lorsqu'on  fait  chauffer  un  mélange 
intime  de  tellure  et  de  carbonate  potassique.  L'acide  carbonique 
est  expulsé,  et  l'alcali  transformé  en  tellurite  et  en  telluribase; 
vient-on  à  verser  de  l'eau  sur  la  masse  saline ,  le  métal  alcalisable 
s'oxyde,  le  tellure  se  sépare,  et  la  dissolution  contient  de  Talcali 
caustique. 

Le  poids  atomique  du  tellure  est  802,120.  Son  atome  peut 
être  exprimé  par  le  symbole  Te,  et ,  dans  les  combinaisons  où  il 

joue  le  rôle  de  corps  basigèn^,  par  le  symbole  *\  ainsi,  K  û- 
gnifie  tellurure  potassique. 

Combinaisons  du  tellure  aifec  Voxygene.  On  n'a  connu  long» 
temps  au  tellure  qu'un  seul  degré  d'oxygénation ,  savoir ,  l'acide 
tellureux,  que  les  chimistes  appellent  généralement  oxyde  de  tel- 
lure; mais  les  expériences  détaillées  que  j'ai  faites  dans  le  but  de 
découvrir  les  propriétés  du  tellure,  m'ont  déterminé  à  substituer 
le  nom  à*acide  tellureux  à  cette  dernière  dénomination.  Quelque 
probable  que  soit  l'esristence  d'un  degré  inférieur  d'oxygénation 
du  tellure  correspondant  aux  oxydes  les  moins  oxygénés  du  mo- 
lybdène et  du  vanadium,  je  n'ai  pu  jusqu'ici  réussir  à  me  le  pro- 
curer. Le  tellure  a  deux  degrés  d'oxygénation  connus  :  l'un  se 
comporte  comme  une  faible  base  avec  les  acides,  et  comme  un 
acide  faible  avec  les  alcalis;  l'autre  est  un  acide  sans  propriétés 
basiques. 

Acide  tellureux;  oxyde  de  tellure.  Ces  deux  noms  s'appliquent 
à  un  seul  et  même  corps.  On  l'obtient  soit  en  oxydant  le  métal 
à  l'air  libre,  au  moyen  d'une  température  élevée,  soit  en  le  dis- 
solvant dans  l'acide  nitrique ,  soit  enfin  en  décomposant  le  chlo- 
rure de  tellure  par  l'eau.  Le  tellure  réduit  en  poudre  et  arrosé  avec 
de  l'acide  nitrique  pur,  d'un  poids  spécifique  de  i,a5,  se  dis- 
sout avec  violence;  et  si,  après  les  cinq  premières  minutes,  on 
verse  la  liqueur  limpide  dans  de  l'eau,  celle-ci  précipite  de  l'acide 
tellureux  en  flocons  blancs,  qui  sont  l'acide  tellureux  hydraté. 
Mais  lorsqu'on  abandonne  la  dissolution  de  l'acide  tellureux  pt'n- 
dant  quelques  heures  à  elle-même,  ou  qu'on  favorise  la  dissolution 
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pendant  un  quart  d'heure  par  la  chaleur,  lacide  dissous  se  sépare 
en  grains  cristallins ,  qui  enveloppent  le  métal  non  dissous ,  de 
manière  à  le  soustraire  au  contact  de  Tacide  nitrique.  Dès  lors  la 
liqueur  acide  n'est  plus  précipitée  par  Teau  ;  elle  ne  contient  plus 
que  très-peu  d'acide  tellureux ,  et  l'on  peut  en  séparer  complète- 
ment l'acide  nitrique  par  l'évaporation,  à  une  température  qui  ne 
dépasse  pas  loo  degrés.  Si  l'on  a  d'abord  réduit  le  tellure  en  pou- 
dre fine,  et  qu'on  remue  souvent  la  masse  pendant  la  dissolution, 
le  tellure  peut  à  la  fin  s'oxyder  complètement ,  ce  qui  serait  im- 
possible dans  des  circonstances  contraires.  La  masse  qui  s'est  dé- 
posée sous  la  forme  de  grains  est  de  l'acide  tellureux  isomérique 
avec  celui  que  l'eau  précipite  de  l'acide  nitrique.  Je  donnerai  le 
nom  d'acide  ''tellureux  à  la  modification  grenue ,  et  celui  d'acide 
'tellureux  à  l'autre  modification. 

L'acide  'tellureux  forme  une  masse  cristalline  à  grains  fins,  qui, 
lorsqu'elle  s'est  déposée  lentement,  laisse  apercevoir  des  cristaux 
octaédriqiies  au  microscope.  On  obtient  ces  cristaux  sous  un  vo- 
lume assez  grand  pour  qu'on  puisse  distinguer  leur  forme  à  l'œil 
nu,  en  étendant  avec  de  l'eau  bouillante  une  dissolution  égale- 
ment bouillante  de  chlorure  de  tellure  dans  l'acide  chlorhydrique, 
et  en  laissant  le  mélange  se  refroidir  lentement  ;  par  ce  moyen 
lacide  tellureux  se  prend  insensiblement  en  cristaux  d'acide  'tel- 
lureux. Les  cristaux  formés  au  sein  de  l'acide  nitrique  ne  renfer- 
ment point  d'acide  nitrique,  ou  n'en  contiennent  que  la  quantité 
qu'ils  peuvent  emprisonner  comme  de  l'eau  de  décrépilation;  cette 
quantité  ne  s'élève  pas  à  ^  pour  cent  de  leur  poids,  et  ils   la 
perdent  avec  pétillement  par  la  chaleur.  Si  le   tellure  contient 
du  sélénium ,  on  peut,  au  moyen  de  la  fusion,  débarrasser  l'acide 
tellureux  de  la  majeure  partie ,  mais  non  de  la  totalité  de  l'acide 
sélénieux.  Quelquefois  l'acide  tellureux  qu'on  obtient  est  jaune; 
dans  le  cas  où  cette  coloration  n'est  pas  due  au  cuivre  ou  au  fer, 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  avec  du  tellure  exempt  de  matières  étran- 
gères, elle  provient  de  substances  organiques  contenues  dans  les 
réactifs.  Ces  substances  s'unissent  à  l'acide  tellureux.  Lorsqu'on 
chauffe  un  pareil  acide  dans  un  tube  de  verre  scellé  en  bas,  il 
noircit  et  jette  une  légère  fumée;  après  quoi  il  se  redissout  sans 
couleur.  L'acide  tellureux  paraît  d'abord  être  insipide,  mais  il 
donne   ensuite  une  saveur  métallique   très-désagréable  et  ana- 
logue à  celle  des  sels  d'argent.  Mis  en  contact  avec  du  papier  de 
II.  i5 
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tournesol  humide,  il  n'en  altère  pas  la  couleur  dans  le  premier 
moment;  mais  après  un  long  iotervalle  de  temps  le  papier  deYÎent 
rouge  aux  points  de  contact.  U  n  est  que  très-peu  soluble  dans 
leau;  la  dissolution  ne  rougît  pas  le  papier  de  tournesol,  et, 
lorsqu'on  la  fait  évaporer,  elle  laisse  l'acide  dissous  sous  U  fonne 
dun  enduit  pulyérulent.  Soumis  à  Taction  de  la  chaleur,  Tadde 
tellureux  prend  une  belle  couleur  jaune  de  citron,  qui  repasse  au 
blanc  par  le  refroidissement«  A  une  chaleur  ravLge  naissante,  il  fond 
en  un  liquide  dair ,  transparent  et  jaune  foncé ,  qui ,  par  le  refiroi- 
dissement,  se^prend  en  une  masse  blanche  nettement  cristallioe,  et 
fiicile  à  détacher  du  creuset  ;  cette  solidification  dégage  assez  de  chip 
leur  pour  que  la  masse  paraisse  redevenir  faiblement  incandescente. 
Fondu  en  très-petite  quantité,  par  exemple  en  petites  gouttes, ü 
se  congèle  souvent  en  un  verre  incolore  et  transparent.  Lorsqoe, 
après  lavoir  fondu  au  bain  de  saUe ,  dans  un  vaisseau  de  verre,  on 
le  laisse  refroidir  avec  le  bain  ,  il  donne  une  masse  entièreweat 
composée  d'un  amas  de  cristaux  volumineux ,  dcmi-transpareots, 
mais  irréguliers,  qu'on  peut  isoler  en  brisant  la  masse  avec  pré- 
caution. On  n'a  pas  encore  déterminé  la  forme  de  ces  crisUux.— 
L'acide  tellureux  est  auùns  volatil  que  le  métal  ;  chaufEé  à  Tsir 
libre ,  il  fume;  mais  en  opérant  dans  un  creuset  muni  de  son  cou- 
vercle ,  on  peut  le  fondre  sans  lui  faire  éprouver  une  perte  de 
poids  sensible.  Lorsque  la  sur&ce  de  l'acide  en  fusion  a  le  cootact 
de  l'air,  il  peut  être  suUùné  insensiblement;  alors  il  se  dépose  la 
plupart  du  temps  sous  la  forme  de  poudre,  rarement  sous  celle  de 
cristaux,  du  moins  dans  des  expériences  en  peütt.  Cette  subliaia- 
tion  se  fait  comme  celle  du  tellure,  excepté  qu'en  place  de  gaz  hy- 
drogène  il  faut  conduire  de  1  air  atmosphérique  sur  l'acide  foo* 
dant.  Lorsqu'on  le  fait  fondre  sur  du  charbon,  il  est  réduit  avec 
une  espèce  de  détonation  ,  et  la  plus  grande  partie  du  tellure  se 
volatilise.  Mêlé  avec  du  charbon,  il  est  facilement  réduit  dans  uo 
VMSseau  fermé  ;  mais  le  métal  ne  se  rassemble  qu'avec  difficulté  en 
nne  masse  compacte.  Veut-on  par  conséquent  réduire,  par  la  v<ne 
sèche,  le  tellure  de  l'acide  tellureux,  il  faut,  ajMrès  avoir  mélë<cflt 
acide  av«c  du  charbon ,  faire  passer  sur  le  mélange  un  courant  ie 
gaz  bjdrog^e,  de  la  manière  qui  a  été  décrite  à  propos  de  la  distil'* 
lation  du  tellui^e.  L  acide  tellureux  est  bien  aussi  réduit  par  le^ 
hydrogène  seul ,  mais  ce  n'est  qu'à  la  température  à  laquelle  le 
métal  se  volatilise;  et,  Tacide  étant  constamment  ibndu,  la  réditf- 


tion  pe  s  opère  que  très-ienrement.  Pans  une  boqle  ^e  veiTe,  au- 
dessus  de  la  lampe  à  esprit-de-vin  ,  cefte  rédi|c^ion  exige  mu  temps 
tellement  long,  qu  elle  doit  être  cpusidérée  comm.e  ifjo praticable. 
Lorsc[u'il  contient  du  séléniunn,  celui-ci  se  rëdujt  en  premier 
lieu,  envient  se  {Reposer,  sous  la  forme  d'une  poudre  rouge,  sur 
les  parties  les  i^pips  chaudes  de  lappare^l. 

)j  acide 'tellurepx  est  peu  soluble  dans  les  acides,  et  jl  n*es(  dis- 
sous qu'en  petite  quantité  par  T^^mo^iaque  ou  les  carbonates 
a)calins,  à  j?9Qins  qu'on  ne  le  f9sse  bpyillir  Longtemps  avec  ces 
ixtrps;  )a  potasse  et  la  soude  caustiques  l.e  c^ssolvent,  au  contraire, 
^ur-le-pha^^. 

Qans  i/es  essais  chimiques  pçir  la  voi/B  pyrog^ostiqye,  Tacide  tel- 
)^i^x  Sje  jcOmpprteà  peu  près  conime  l'oxyde  apjtijnonique;  mais 
oyppeut  distifîgjaçr  ces  deuxco^ps,  p^irce  que  ^e  dernier  est  beau- 
pQUj^  plus  TolatiJ,  et  que,  dans  les  .expériences  au  .chalumeau , 
jor^'o^  chauffe  de  nouveau  Tendroit  où  l'oxyde  s'est  déposé, 
l'Qxyde  a^monique  se  volatilise  en  laissant  la  place  vide,  pen- 
dant que  l'acide  tellureux  forme  de  petites  gouttes  incolores,  qui 
jDe  s,e  yolatilisent  qu'à  une  température  encore  plus  élevée.  On 
peut  ^ussi  distinguer  ces  de^x  oxydes,  en  ce  que  l'enduit  laissé 
par^'axitimoinesu^  le  charbon  disparait  dans  le  feu  de  réduction 
(ans  co^o^er  Jla  fl^^ime ,  ou  bien  en  la  colorant  en  bleu  ;  tandis 
fu'au  contraire  l'oxyde  tellurique  communique  une  très-belle  cou- 
leur verte  aux  bords  de  la  flamme. 

Jfiide  Ußllureux,  Outre  la  méthode  rapportée  plus  haut,  par 
l'acide  pimque,  on  l'obtient  en  précipitant  le  chlorure  de  t^dlure, 
au  moyen  de  l'eau  froide.  Toutefois ,  l'acide  préparé  de  cette  ma- 
p^ère  ^t  /soifvent  f^fficil^e  ^  débarrasser  du  chlorure  de  tellvre. 
Mais  la  méthode  la  plus  avantageuse  pour  préparer  cet  acide  con- 
siste à  fondre  l'acide  'tellureux  ave;c  ui)  poids  égal  au  sien  d«  .car- 
bonate potassique,  aussi  Iqngte^ips  qu'il  se  dégage  de  Tacide  car- 
bonique; à  dissoudre  le  tellurUe  potassique  dan^  Teau  et  à  le  mêler 
avec  de  l'acide  nitrique,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  jcontienne  un 
e;ccès.d*acide  si^ffisant  pour  rougir  distinctement  le  p9j>jier  de  tour- 
Xiesol.  Qo  jTait  piacérer  le  précipité  pendant  quelqvies  heures  dans 
h  liqueur  acide  ;  et  si ,  pendant  cette  opération  ,  le  mélange  perd 
^  propriété  de  réagir  à  la  manière  des  acides,  on  y  ajoute  un  peu 
plus  d acide  libre.  Le  précipité  produit  est  blanc  et  volumineux; 

^  le  jette  ^ur  le  ^tre^  on  le  lave  avec  de  l'eau  à  la  glace,  et  on  le 
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fait  sécher  à  lair  libre ,  sans  le  secours  de  la  chaleur.  Il  constitue 
l'acide  ^teUureux  hydraté.  Cet  acide  forme  une  niasse  légère, blan- 
che, terreuse,  et  d'une  saveur  acre  et  métallique.  Il  rougit  instan- 
tanément le  papier  de  tournesol  humide.  A  letat  humide,  il  se 
dissout  en  quantité  notable  dans  l'eau.  La  dissolution  rougit  le 
papier  de  tournesol.  Chauffée  au  delà  de  +  4o  degrés,  elle  laisse  dé- 
poser de  l'acide  'tellureux  hydraté  en  grains,,  et  perd  de  cette  ma- 
nière la  propriété  de  rougir  le  tournesol.  Lorsqu'on  essaye  de  dessé- 
cher l'acide  par  la  chaleur,  il  se  transforme  en  acide  'tellureux, 
devient  grenu  et  se  dissipe  dans  l'eau,  qui  se  dégage  en  abon- 
dance, et  qui  y  était  en  partie  combinée  chimiquement,  en  partie 
imbibée  mécaniquement.  Souvent  ce  phénomène  se  produit  pen- 
dant qu'on  lave  l'acide  sur  le  filtre,  et  sans  qu'on  sache  à  quelle  cause 
l'attribuer.  Il  commence  alors  à  passer  un  liquide  laiteux,  qui  rou- 
git le  papier  de  tournesol ,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  déposer  de  Ta- 
cide  'tellureux  et  à  perdre  toute  réaction  acide.  L'acide  *tellureuz 
hydraté  est  très-soluble  dans  lacide  nitrique  et  dans  d'autres 
acides.  La  dissolution  dans  l'acide  nitrique  donne  bientôt  de  l'a- 
cide 'teUureux;il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  combinaison  avec 
d'autres  acides.  L'ammoniaque  caustique  et  les  carbonates  alcalins 
le  dissolvent  aisément;  ceux-ci  passent,  dans  ce  phénomène,  à 
l'état  de  bicarbonates.  C'est  l'acide  *tellureux  qui  joue  le  rôle  d'a- 
cide dans  les  tellurites,  et  celui  de  base  dans  quelques  sels  que  cet 
acide ,  à  l'instar  des  acides  vanadique ,  molybdique  et  tungstique, 
peut  former  avec  des  acides  plus  forts.  On  ignore  encore  s'il  existe 
des  combinaisons  de  l'acide  'tellureux  ;  mais  il  est  probable  que 
ces  combinaisons  existent,  puisque  les  deux  combinaisons  isomé- 
riques  correspondantes  de  l'acide  tellurique  donnent  des  sels  d'es- 
pèces différentes. 

L'acide  tellureux  se  compose  de  : 

Centièmes*  Atomes. 

Tellure 8o,o4 •   i 

Oxygène 19,96 2 

Poids  atomique,  =  1002,1a;  formule,  =TeO'  ou  Te.  Sa  capa- 
cité de  saturation  s'élève  à  9,98 ,  ou  à  la  moitié  de  son  oxygène; 
mais  il  forme  de  préférence  des  quadritellurites ,  dans  lesquelles 
sa  capacité  de  saturation  est  de  2,99,  ou  de  |  de  la  quantité  d'oxy- 
gène qu'il  contient. 

j4cide  tellurique.  Il  se  forme  en  petite  quantité  lorsqu'on  dis« 
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Mut  le  tellure  dans  l'eau  régale.  On  l'obtient  combiné  avec  la  po- 
tasse, en  faisant  fondre  Tacide  tellureux  à  une  chaleur  très-modé- 
rée, avec  du  salpêtre ,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  à  propos  des  tellu- 
rates.  Mais  le  moyen  le  plus  sûr  de  le  préparer  est  le  suivant  :  On 
fait  fondre  l'acide  tellureui.  avec  un  poids  égal  au  sien  de  carbo- 
nate potassique  ou  sodique,  on  dissout  la  masse  dans  leau,  et, 
après  avoir  mêlé  la  dissolution  avec  un  poids  d'hydrate  potassique 
égû  à  celui  du  carbonate  employé ,  on  conduit  à  travers  le  mé- 
lange un  courant  de  gaz   chlore  jusqu'à  saturation   complète. 
Dans  cette  opération,  il  se  forme  un  précipité  qui,  à  la  fin  de  l'ex- 
périence, doit  s'être  redissous  intégralement.  Alors  on  ajoute  un 
peu  de  chlorure  barytique  à  la  dissolution.  Le  soufre  et  le  sélé- 
nium que  le  tellure  pouvait  contenir  se  précipitent  à  l'état  de  sul- 
fate et  de  séléniate  barytiques  ;  après  avoir  séparé  ces  sels  par  la 
filtration ,  on  sursature  la  liqueur  par  de  l'ammoniaque,  et  on  la 
mêle  avec  une  dissolution  de  chlorure  barytique,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  de  précipité.  Le  précipité  est  du  tellurate  bary- 
tique. Volumineux  dans  le  commencement,  il  devient»  bientôt 
grenu,  et  tombe  lourd  au  fond.  Si  ce  phénomène  n'a  pas  lieu,  c'est 
que  le  précipité  contient  encore  de  l'acide  tellureux.  On  lave  le  sel 
sur  le  filtre  avec  de  l'eau  froide  ;  comme  il  n'y  est  pas  entièrement 
insoluble,  on  concentre  la  liqueur  filtrée  et  l'eau  de  lavage  par 
l'évaporatioD ,  pour  que  la  portion  dissoute  puisse  se  déposer ,  et , 
après  la  dessiccation ,  on  mêle  4  parties  de  ce  sel  barytique  avec 
I  partie  d'acide  sulfurique  concentré  et  4  parties  d'eau,  et  on  les 
y  laisse  digérer  jusqu'à  ce  que  la  décomposition ,  qui  se  fait  sans 
difficulté ,  soit  complète.  On  peut  aussi  dissoudre  le  tellurate  ba- 
lytique  dans  l'acide  nitrique,  et  précipiter  la  baryte  avec  de  l'acide 
sulfurique  dilué;  mais  je  donne  la  préférence  à  la  première  mé- 
thode. On  filtre  la  dissolution ,  et  on  la  concentre  au  bain-marie  ,- 
après  quoi  on  la  fait  cristalliser  par  l'évaporation  spontanée.  Si 
Ton  a  employé  de  l'acide  nitrique,  il  faut  pousser  l'évaporation  au 
bain-marie   jusqu'à  siccité,  redissoudre  l'acide  tellurique  et  le 
Cure  cristalliser.  Une  dissolution  épaisse  le  fournit  en  cristaux 
assez  volumineux.  Pour  les  débarrasser  de  l'acide  sulfurique  qu'on 
peut  avoir  ajouté  en  excès,  on  les  réduit  en  poudre,  et  on  les  lave 
avec  de  l'alcool  concentré;  après  quoi  on  les  redissout  pour  les 
faire  cristalliser  de  nouveau. 
On  peut  aussi  précipiter  l'acide  tellurique  au  moyen  d'une  dis- 
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sohitioh  de  chlôf ure  plombique ,  dehjet  le  précipité  biett  )kké 
d&ni  Teau ,  et  le  décohiposer  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Do 
que  la  liqueur  contient  du  gaz  sulfide  hydrique  libre,  ce  qu'on  re- 
connaît à  l'odeur,  on  y  délaye  encore  un  peu  de  tellurate  plom- 
bique htimîdé,  jusqu  a  ce  que  Todeur  du  gaz  sulfide  hydrique  se 
soit  dissipée;  éela  fait ,  on  filtre  la  liqueur  et  on  leva  J)ore.  Ce  pro- 
cédé est  basé  sur  ce  que  lacide  tellurique  n'est  pas  décompose 
tout  de  suite  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et  qu'on  peut  ajouter 
le  tellurate  plombique  en  léger  excès ,  sans  qu'il  se  dissolVe  dätis 
l'acide. 

L'acide  ainsi  obtenu  a  les  propriétés  suivantes  :  Il  forme  des 
cristaux  assez  volumineux,  prismatiques  et  hexagonaux,  avec  deux 
faces  plus  larges  et  des  sommets  très-obtus  à  quatre  faces  ;  ces  c^i^ 
taui  Se  groupent  souvent  en  forme  de  croix  et  deviennent  canne- 
lés, comnie  le  salpêtre,  par  la  réunion  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur. Une  dissolution  chaude  et  concentrée,  ainsi  qu'une  liqueur 
contenant  de  l'acide  sulfurique  et  abandonnée  à  rëvapordtiott 
spontanée,  le  fournissent  en  prismes  plus  réguliers ,  mais  plaS 
courts.  Sa  saveur  n'est  pas  acide,  mais  métallique,  et  à  peu  près 
semblable  à  celle  du  nitrate  d'argent.  Il  rougit  le  papier  de  tour- 
nesol, mais  difficilement,  si  la  dissolution  est  étendue.  L'eau  le 
dissout  en  grande  quantité,  mais  avec  lenteiu*.  L*eau  bouillante  le 
dissout  en  toute  proportion.  Évaporée  au  bain  d'eau  jusqu'à  sic- 
cité,  la  dissolution  forme  d'abord  un  sirop  épais,  qui  se  prend  en 
cristaux  par  le  refroidissement,  mais  laisse  l'acide  sous  la  forme 
d'une  masse  amorphe  et  d'un  blanc  de  lait,  après  la  dessiccation 
complète  à  +  loo  degrés.  Arrosée  d'éau,  cette  masse  se  résout 
d'abord  en  flocons  demi-transparents,  pour  se  dissoudre  ensuite 
avec  lenteur.  L'acide  est  soluble  dans  Talcool  aqueux ,  mais  peu 
ou  point  du  tout  dans  l'alcool  anhydre.  Une  dissolution  saturée 
dans  l'eau  est  précipitée  par  l'alcool.  Il  n'est  pas  décomposé  pâf 
Talcool  à  rébulUtion  ;  en  évaporant  l'alcool ,  on  le  retrotive  sans 
changement.  L'acide  cristallisé  contient  de  reaa,qu'H  ne  J>erdpaS 
à  4-  loo  degrés.  A  une  température  un  peu  plus  élevée,  il 
perd  i5,6  pour  cent  d'eau,  sans  changer  de  forme.  Après  quoi 
il  paraît  faiblement  jaunâtre,  mais  redevient  d'un  blanc  de  lait  en 
refroidissant.  Dès  lors  il  parait  être  insoluble  dans  leau  froide; 
mais  par  une  longue  digestion  ,  et  principalement  à  TébuHition,  il 
se  redissout  complètement,  bien  qu'avec  lenteur,  même  àl'ébul- 
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Kdon«  Esposéft  à  une  température  plus  élevée  eneore,  mais  infé* 
rieure  au  rouge,  les  cristaux  perdent  toute  leur  eau,  et  se 
tramferment  en  une  masse  d'un  beau  jaune  orangé,  sans  chan- 
ger de  forme.  Or,  cette  substance  jaune  a  des  propriétés  tout  à 
fait  différentes  de  celles  du  corps  qui  lui  a  <)onné  naissance,  et 
constitue  une  modification  isomérique  de  1  acide  tellurique,  que 
nous  appellerons  acide  'tellurique,  tandis  que  nous  donnerons  le 
nom  d'acide  *telhirique  à  la  modification  précédente ,  afin  de  con- 
scrrcr,  dans  les  noms,  Tanalogie  que  ces  acides  ont  avec  les  mo- 
difications correspondantes  de  Tacide  tellureux. 

Lacide  'tellurique  est  complètement  insoluble  dans  l'eau  tant 
fi*oidc  que  bouillante ,  dans  Tacide  chlorhydrique  concentré  et 
froid,  dans  l'acide  nitrique  bouillant,  et  dans  une  dissolution 
bouillante  d'hydrate  potassique;  celle-ci  lui  cède,  à  la  vérité,  de 
la  potasse ,  mais  ne  le  dissout  pas,  à  moins  qu'elle  ne  soit  extrê- 
mement concentrée,  auquel  cas  elle  le  transformerait  en  acide 
'tellurique.  On  lobtient  avec  la  couleur  ia  plus  belle ,  en  le  pré- 
parant au  moyen  d'un  groupe  de  petits  cristaux.  Les  cristaux  vo- 
lumineux donnent  de  l'acide  'tellurique  plus  pâle;  mais  celui-ci 
est  le  plus  pâle  lorsqu'il  a  été  préparé  au  moyen  d'un  acide  préala- 
blement pulvérisé.  Dans  ce  cas,  il  se  délaye  facilement  dans  l'eau, 
avec  laquelle  il  forme  un  lait  jaune  qui  traverse  le  filtre  et  se  cla- 
rifie difficilement.  A  une  température  élevée ,  insuffisante  pour 
bndre  l'acide  tellureux,  il  développe  du  gaz  oxygène,  et  laisse  de 
lacide  tellureux  blanc  et  pulvérulent.  La  température  k  laquelle  il 
perd  ia  dernière  portion  d'eau,  et  celle  qui  lui  fait  abandonner  de 
l'oxygène ,  sont  tdlement  rapprochées  l'une  de  l'autre ,  qu'il  se 
forme  souvent  de  l'acide  tellureux  au  fond  du  creuset,  lorsqu'on 
veut  chasser  l'eau  des  parties  supérieures.  Dans  ce  eas^  on  extrait 
lacide  tellareun  par  de  l'acide  chlorhydrique ,  qui  ne  dissout  pas 
râcide  jaune.  Chauffé  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  jaune 
se  dissout  lentement  et  avec  dégagement  de  chlore. 

Les  deux  modifications  de  l'acide  tellurique  donnent  des  sels 
particuliers ,  qui,  ayec  la  même  base , diffèrent  autant  que  les  mo- 
difications de  l'acide.  Lorsqu'on  sature  l'acide  tellurique  dissous 
par  un  alcali,  en  versant  l'alcali  dans  l'acide,  il  se  forme  un  pré- 
cipité d'une  apparence  telle,  qu'on  dirait  que  l'acide  contient  un 
corps  étranger  en  dissolution  ;  mais  ce  précipité  n'est  autre  chose 
(}uun  sursel  peu  soluble  qui  se  redissout  par  la  saturation  ulté- 


a3a  TSLLÜ&IDE   HYDRIQUE. 

rieure.  Les  sels  de  Tacide  ^tellurique  s'obtiennent  en  saturant  la- 
cide  dissous  ;  ceux  de  l*acide  'tellurique  se  préparent  soit  avec 
Tacide  tellureux  et  des  nitrates ,  soit  en  chauffant  légèrement  les 
*tellurates. 

L*acide  tellurique  se  compose  de  : 

Ceotièmes.  Atomes. 

Tellure 72,78   i 

Oxygène 27,22   3 

Poids  atomique,  =1102,12;  formule,  =TeO'ou  Te.  Sa  capa- 
cité de  saturation  s'élève  à  9,09 ,  ou  au  tiers  de  son  oxygène.  A 
Tinstar  de  l'acide  tellureux,  il  donne  de  préférence  des bi-  et  des 
quardisels.  A  la  chaleur  rouge ,  ses  sels  perdent  de  l'oxygène  et  se 
conyertissent  en  tellurites. 

L'acidç  tellurique  cristallisé  résulte  de  la  combinaison  d'un 
atome  d*acide  avec  3  atomes  d'eau.  Sa  formule  est  TeH',  et  il  con- 
tient 23,43  pour  cent  d'eau.  L'acide  effleuri  contient  un  atome  des 
deux  corps,  et  il  renferme  9,26  pour  cent  deau.  Sa  formule  est, 
par  conséquent,  TeH. 

Telluride  hydrique^  acide  tellurhydrique.  Quand  on  dissout 
un  tellurure  alcalin  terreux  ou  métallique,  ou  du  fer  tellure, 
dans  de  l'acide  chlorhydrique,  il  se  développe  un  gaz  qui  res- 
semble tellement  au  gaz  sulfide  hydrique ,  qu'on  aurait  de  la 
peine  à  l'en  distinguer  par  Todeur.  Ce  gaz  rougit  le  papier  de 
tournesol,  se  dissout  dans  l'eau  et  produit  des  sels  particuliers,  en 
se  combinant  avec  les  telluribases  alcalines.  C'est  le  telluride  hy- 
drique. Sa  dissolution  dans  l'eau  est  incolore  et  limpide;  mais 
quand  on  la  met  en  contact  avec  l'air  ou  le  chlore,  elle  se  décom« 
pose,  prend  une  couleur  brune,  et  laisse  déposer  du  tellure,  qui 
se  redissout  lorsqu'on  ajoute  ensuite  plus  de  chlore,  avec  lequel  il 
forme  du  chlorure  tellurique.  Le  telluride  hydrique  a  toutes  les 
propriétés  du  sulfide  hydrique.  Comme  lui,  il  réduit  toutes  les 
dissolutions  métalliques  et  précipite  des  tellurures«  Quand  on  le 
met  en  contact  avec  les  alcalis  ou  les  terres  alcalines,  ceux-ci  sont 
décomposés,  et  il  se  forme  des  telluribases  solubles  dans  l'eau.  Sa 
composition  paraît  être  analogue  à  celle  du  gaz  sulfide  hy- 
drique: de  sorte  que  qu<ind  il  décompose  des  oxybases,  il  ne  se 
forme  que  de  l'eau  et  des  telluribases ,  sans  qu'aucun  des  principes 
reste  en  excès. 

Le  telluride  hydrique  a  pour  composition  : 
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Centièmes.  Atomes. 

Tellure 98,458 i 

Hydrogène ^ß4^ •••   ^ 

Poids  atomique )Z=  814,648;  formule,  =:TeHou  H.  Sous  forme 
de  gaz,  il  se  compose  de  i  volume  de  gaz  de  tellure  et  de  a  vo* 
lûmes  de  gaz  hydrogène,  condensés  en  a  volumes.  Son  poids  spé- 
cifique calculé  est  =5,i2o5. 

On  avait  dit  que  le  tellure  possédait  encore  un  degré  moins 
élevé  de  combinaison  avec  Thydrogène,  et  que  ce  degré  prenait 
naissance  quand  on  exposait  de  Teau  chargée  de  gaz  telluride  hy- 
drique à  laction  de  lalr  ou  du  gaz  oxygène;  il  se  forme  alors  un 
précipité  brun  clair,  et  l'hydrogène  est  oxydé.  Ritter^  qui  le  pro- 
mier  fit  cette  observation ,  regarda  ce  dépôt  comme  du  tellurure 
d'hydrogène  ;  mais  Magnus  a  démontré  que  c'était  du  tellure  dans 
le  plus  grand  état  de  division,  et  quil  ne  renfermait  point  d'hy- 
drogène. Le  métal  alors  se  précipite  comme  le  soufre  et  le  sélé* 
nium  en  pareille  circonstance. 
Sulfures  de  tellure.  A.  Sulfide  tellureux.  Le  soufre  et  le  tellure 
.  peuvent  être  fondus  ensemble  en  toutes  proportions.  Très-peu  de 
tellure  rend  le  soufre  rouge  ;  l'addition  d'une  plus  grande  quan- 
tité lui  donne  une  teinte  plus  foncée,  et  enfin  noire.  Une  combi- 
naison en  proportions  définies,  correspondante  à  l'acide  tellureux, 
est  le  Sulfide  tellurique,  que  l'on  obtient  en  décomposant  l'acide 
tellureuz  par  le  gaz  siilfide  hydrique.  On  obtient  un  précipité  qui 
est  d'abord  d'un  brun  clair,  et  devient  peu  à  peu  d'un  brun  foncé 
presque  noir.  A  l'état  sec ,  il  est  pulvérulent.  Ce  sulfide  ne  fond 
pas  complètement  quand  on  le  chauffe  ;  il  se  ramollit  seulement  et 
devient  vésiculeux,  et  quand  on  augmente  la  chaleur,  il  commence 
à  se  décomposer  :  il  se  sublime  un  soufre  rougeàtre,  qui  se  colore 
peu  à  peu  en  noir  par  du  tellure,  qui  se  volatilise  en  même  temps. 
Enfin,  il  ne  reste  que  du  tellure.  Si  le  sulfure  de  tellure  contenait 
un  autre  sulfure  métallique,  le  soufre  de  celui-ci  serait  expulsé 
par  le  tellure  et  se  dégagerait  également.  Le  sulfide  tellureux  se 
dissout  dans  une  lessive  bouillante  de  potasse  caustique,  et  la  co- 
lore en  jaune  foncé.  L'ammoniaque  caustique  ne  le  dissout  que 
quand  il  est  encore  humide  et  que  l'alcali  est  très-concentré  ;  Tam- 
moniaque  étendue  ne  l'attaque  presque  point.  Quand  on  le  fait 
bouillir  avec  des  suif  hydrates ,  ces  derniers  sont  décomposés,  et 
le  sulfide  liydrique  en  est  chassé»  Ces  dissolutions  renferment  des 
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tournesol  humide ,  il  n'en  altère  pas  la  couleur  dans  le  premier 
moment;  »ai«  après  un  long  intervalle  de  temps  le  papier  devient 
rouge  aux  points  de  contact.  Il  n*est  que  très-peu  soluble  dans 
Teau;  la  dissolution  ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol,  et, 
lorsqu'on  la  fait  évaporer,  elle  laisse  lacide  dissous  sous  la  fonne 
dun  enduit  pulvérulent.  Soumis  à  Taction  de  la  chaleur,  Tacide 
tellureux  prend  une  belle  couleur  jaune  de  citron ,  qui  repasse  au 
blanc  par  le  refroidissement.  A  une  chaleur  rouga  naissante,  il  fonâ 
en  un  liquide  dair ,  transparent  et  jaune  foncé,  qui ,  par  le  refipoi- 
dissement,  se*prend  en  une  masse  blanche  nettement  cristalline,  et 
facile  à  détacher  du  creuset  ;  cette  solidification  dégage  assez  de  cha- 
leur pour  que  la  masse  paraisse  redevenir  faiblement  incandescente. 
Fonda  en  très^petite  quantité,  par  exemple  en  petites  gouttes, il 
se  congèle  souvent  en  un  verre  incolore  et  transparent.  Lorsque, 
après  l'avoir  fondu  au  bain  de  sable,  dans  un  vaisseau  de  v«ne,on 
le  laisse  refroidir  avec  le  bain  ,  il  donne  une  masse  entÀèrenieBl 
composée  d*un  amas  de  cristaux  volumineux ,  demi-transparents, 
mais  irréguliers,  quon  peut  isoler  en  brisant  la  niasse  avec  pré- 
caution. On  n  a  pas  encore  déterminé  la  forme  de  ces  cristaux.-— 
L'acide  tellureux  est  moins  volatil  que  le  métal  ;  chaufEe  à  l'air 
libre ,  il  fume;  mais  en  opérant  dans  un  creuset  muni  die  son  cou* 
▼ercle ,  on  peut  le  fondre  sans  lui  faire  éprouver  une  perte  de 
poids  sensible.  Lorsque  la  sur&ce  de  l'acide  en  fusion  a  le  contact 
de  Tair,  il  peut  être  sublimé  insensiblement;  alors  il  se  dépose  la 
plupart  du  temps  sous  la  forme  de  poudre ,  rarement  sous  celle  de 
cristaux,  du  moins  dans  des  expériences  en  petit.  Cette  suMâna- 
tion  se  fait  comme  celle  du  tellure,  excepté  qu'en  place  de  ga2  hy- 
drogène il  faut  conduire  de  lair  atmosphérique  sur  l'acide  fon- 
dant. Lorsqu'on  le  fait  fondre  sur  du  charbon,  il  est  réduit  avec 
une  espèce  de  détonation ,  et  la  plus  grande  partie  du  tellure  se 
volatilise.  Mêlé  avec  du  charbon,  il  est  facilement  réduit  dams  on 
^aisseau  fermé  ;  mais  le  métal  ne  se  rassemble  qu'avec  difficulté  en 
une  masse  compacte.  Veut-on  par  conséquent  réduire,  par  la  voie 
sèche,  le  tellure  de  Tacide  tellureux,  il  faut,  après  avcdr  meieret 
acide  avec  du  charbon ,  faire  passer  sur  le  mélange  un  courant  de 
gaz  hydrogène,  de  la  manière  qui  a  été  décrite  à  propos  de  la  distil- 
lation du  tellui*e.  L  acide  tellureux  est  bien  aussi  réduit  par  le  gas 
hydrogène  seul ,  mais  ce  n'est  qu  a  la  température  à  laquelle  le 
métal  se  volatili&e;  et,  Tacide  étant  constamment  iondu  ^  la  xédiftO- 


tion  î^e  s'opère  quç  très-lentement.  Dans  une  boule  de  verre,  au- 
dessus  de  la  lampe  à  esprit-de-vin  ,  cette  réduction  exige  ^n  temps 
tellen^ent  long,  qu'elle  doit  être  considérée  comœ.e  jp>praticable. 
j[^orsgu*il  contient  du  sélénium,  celui-ci  se  réduit  en  premier 
lieu,  et  vient  se  ^épose^r,  sous  la  forme  dune  poudre  rouge,  sur 
le$  parties  les  xf^qips  chaudes  de  Tapparejl. 

Ji'acide 'teMurepx  est  peu  soluble  dans  les  acides,  et  il  n'esl;  dis- 
sous qu  en  petite  quantité  par  l^i^mo^iaque  ou  les  carbonates 
a)calins,  à  j^^çins  qu'on  ne  le  fasse  bpyillir  longtemps  avec  ces 
iX)rps;  )a  potasse  et  la  soude  caustiques  \e  dissolvent,  au  contraire, 
^pr.-le-icbaffip. 

DaDf  fjes  essais  chimiques  p^r  la  vQi^e  pyrog,nostique,  Tacide  tel- 
IfiTpiçjL  &ß  cOrapQxte  à  peu  près  comme  To^yde  ap^im/oniqu.e  ;  mais 
oyQpeMX  distipguer  ces  deuxco^ps,  p^rce  que  le  dernier  est  beau- 
fQuif  fli^  volatij,  et  que,  dans  le^  .expériences  au  chalumeau, 
]t^ts/gxtoft  chauffe  de  nouveau  Tendroit  où  Toxyde  s'est  déposé, 
l'pxyde  ajitimauiq.ue  se  volatilise  en  laissant  la  place  vide,  pen- 
dant qi^eTacide  tellureux  forme  de  petites  gouUes  incolores,  qui 
^e  sß  yolatilisent  qu'à  une  température  encore  plus  éleyée.  On 
peut  ^ussi  distinguer  ces  deux  oxydes,  en  ce  que  l'enduit  laissé 
par  )'aj;itimoine  su^  le  charbon  disparaît  dans  le  feu  de  réduction 
{[ans  colorer  Jla  fl^me,  ou  bien  en  la  colorant  en  bleu;  tandis 
qu'au  coDiraire  l'oxyde  tellurique  communique  une  très-belle  cou- 
leur verte  aux  bords  de  la  flamme. 

^jcide  ^tellureux.  Outre  la  méthode  rapportée  plus  haut,  par 
l'acide  citrique,  oji  l'obtient  en  précipitant  le  chlorure  de  tellure, 
au  i^oyen  de  l'eau  froide»  Toutefois ,  l'acide  préparé  de  cette  ma- 
nière e^t  couvent  4if&cil,e  |i  débarrasser  dju  chlorure  de  telli^ire. 
Mais  la  méthode  la  plus  avantageuse  pour  préparer  cet  acide  con- 
siste à  fondre  Tacide  'tellureux  ave;c  uj)  poids  égal  au  sien  de  .car- 
bonate potassique,  aussi  longteçips  qu'il  se  dégage  de  Tacide  car- 
bonique; à  dissoudre  le  tellurite  potassique  danç  Teau  et  à  le  mêler 
avec  de  l'acide  nitrique,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  /contienne  un 
p;Lcès  (l'acide  si^ffisant  pour  rougir  distinctement  le  p^jp^er  de  tgua^ 
jçtesol.  Qn  fait  ^lacérer  le  précipité  pendant  quel,q\ies  heures  dans 
la  liqueur  acide  ;  et  si ,  pendant  cette  opération  ,  le  mélange  perd 
^  propriété  de  réagir  à  la  manière  des  acides,  on  y  ajoute  un  peu 
plus  d'acide  libre.  Le  précipité  produit  est  blanc  et  volumineux; 
^  1^  J6^  ^ur  le  jUtre^  on  le  lave  avec  de  l'eau  à  la  glace,  et  on  le 

i5. 


3^8  ACIDE   TELLURIQüE. 

fait  sécher  à  l*air  libre ,  sans  le  secours  de  la  chaleur.  11  constitue 
l'acide  ^tellureux  hydraté.  Cet  acide  forme  une  masse  légère,  blan- 
che, terreuse,  et  d'une  saveur  acre  et  métallique.  11  rougit  instan- 
tanément le  papier  de  tournesol  humide.  A  letat  humide,  il  se 
dissout  en  quantité  notable  dans  leau.  La  dissolution  rougit  le 
papier  de  tournesol.  Chauffée  au  delà  de  +  4o  degrés,  elle  laisse  dé- 
poser de  lacide  'tellureux  hydraté  en  grains,,  et  perd  de  cette  ma- 
nière la  propriété  de  rougir  le  tournesol.  Lorsqu'on  essaye  de  dessé- 
cher l'acide  par  la  chaleur,  il  se  transforme  en  acide  'tellureux, 
devient  grenu  et  se  dissipe  dans  l'eau ,  qui  se  dégage  en  abon- 
dance, et  qui  y  était  en  partie  combinée  chimiquement,  en  partie 
imbibée  mécaniquement.  Souvent  ce  phénomène  se  produit  pen- 
dant qu'on  lave  l'acide  sur  le  filtre,  et  sans  qu'on  sache  a  quelle  cause 
l'attribuer.  Il  commence  alors  à  passer  un  liquide  laiteux,  qui  rou* 
git  le  papier  de  tournesol ,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  déposer  de  l'a- 
cide 'tellureux  et  à  perdre  toute  réaction  acide.  L'acide  ^tellureux 
hydraté  est  très-soluble  dans  lacide  nitrique  et  dans  d'autres 
acides.  La  dissolution  dans  l'acide  nitrique  donne  bientôt  de  l'a- 
cide 'tellureux;il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  combinaison  avec 
d'autres  acides.  L'ammoniaque  caustique  et  les  carbonates  alcalins 
le  dissolvent  aisément;  ceux-ci  passent,  dans  ce  phénomène,  à 
l'état  de  bicarbonates.  C'est  l'acide  ^tellureux  qui  joue  le  rôle  d  a- 
cide  dans  les  tellurites,  et  celui  de  base  dans  quelques  sels  que  cet 
acide ,  à  l'instar  des  acides  vanadique ,  molybdique  et  tungstique, 
peut  former  avec  des  acides  plus  forts.  On  ignore  encore  s'il  existe 
des  combinaisons  de  l'acide  'tellureux  ;  mais  il  est  probable  que 
ces  combinaisons  existent,  puisque  les  deux  combinaisons  isomé- 
riques  correspondantes  de  Tacide  tellurique  donnent  des  sels  d'es- 
pèces différentes. 

L'acide  tellureux  se  compose  de  : 

Centièmes*  Atomei. 

Tellure •  •  •  8o,o4 •   i 

Oxygène 19,96 .2 

Poids  atomique,  =  1002,1a;  formule,  =TeO"  ou  Te.  Sa  capa- 
cité de  saturation  s'élève  à  9,98,  ou  à  la  moitié  de  son  oxygène; 
mais  il  forme  de  préférence  des  quadritellurites ,  dans  lesquelles 
sa  capacité  de  saturation  est  de  2,99,  ou  de  |  de  la  quantité  d'oxy- 
gène qu'il  contient. 

j4cide  tellurique.  Il  se  forme  en  petite  quantité  lorsqu'on  dis— 
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80ut  le  tellure  dans  l'eau  régale.  On  Tobtient  combiné  avec  la  po- 
tasse, en  faisant  fondre  Facide  teliureux  à  une  chaleur  très-modé- 
rée,  avec  du  salpêtre,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  à  propos  des  tellu- 
rates.  Mais  le  moyen  le  plus  sur  de  le  préparer  est  le  suivant  :  On 
fait  fondre  l'acide  teliureux  avec  un  poids  égal  au  sien  de  carbo- 
nate potassique  ou  sodique,  on  dissout  la  masse  dans  leau,  et, 
après  avoir  mêlé  la  dissolution  avec  un  poids  d'hydrate  potassique 
i^al  à  celui  du  carbonate  employé ,  on  conduit  à  travers  le  mé- 
lange  un   courant  de  gaz   chlore  jusqu'à  saturation  complète. 
Dans  cette  opération,  il  se  forme  un  précipité  qui,  à  la  fin  de  l'ex- 
périence, doit  s'être  redissous  intégralement.  Alors  on  ajoute  un 
peu  de  chlorure  bary tique  à  la  dissolution.  Le  soufre  et  le  sélé- 
nium que  le  tellure  pouvait  contenir  se  précipitent  à  l'état  de  sul- 
fate et  de  séléniate  barytiques  ;  après  avoir  séparé  ces  sels  par  la 
filtration,  on  sursature  la  liqueur  par  de  l'ammoniaque,  et  on  la 
mêle  avec  une  dissolution  de  chlorure  barytique ,  jusqu'à  ce  qu'il 
De  se  forme  plus  de  précipité.  Le  précipité  est  du  tellurate  bary- 
tique. Volumineux  dans  le  commencement,  il  devient,  bientôt 
grenu,  et  tombe  lourd  au  fond.  Si  ce  phénomène  n'a  pas  lieu,  c'est 
que  le  précipité  contient  encore  de  l'acide  teliureux.  On  lave  le  sel 
sur  le  filtre  avec  de  l'eau  froide  ;  comme  il  n'y  est  pas  entièrement 
insoluble,  on  concentre  la  liqueur  filtrée  et  l'eau  de  lavage  par 
févaporation ,  pour  que  la  portion  dissoute  puisse  se  déposer ,  et, 
après  la  dessiccation ,  on  mêle  4  parties  de  ce  sel  barytique  avec 
I  partie  d*acide  sulfurique  concentré  et  4  parties  d'eau,  et  on  les 
y  laisse  digérer  jusqu'à  ce  que  la  décomposition ,  qui  se  fait  sans 
difficulté ,  soit  complète.  On  peut  aussi  dissoudre  le  tellurate  ba- 
rytique dans  l'acide  nitrique,  et  précipiter  la  baryte  avec  de  l'acide 
sulfurique  dilué;  mais  je  donne  la  préférence  à  la  première  mé- 
thode. On  filtre  la  dissolution ,  et  on  la  concentre  au  bain-marie  ; 
après  quoi  on  la  fait  cristalliser  par  l'évaporation  spontanée.  Si 
l'on  a  employé  de  l'acide  nitrique,  il  faut  pousser  l'évaporation  au 
bain-marie   jusqu'à  siccité,  redissoudre  l'acide  tellurique  et  le 
faire  cristalliser.  Une  dissolution  épaisse  le  fournit  en  cristaux 
assez  volumineux.  Pour  les  débarrasser  de  l'acide  sulfurique  qu'on 
peut  avoir  ajouté  en  excès,  on  les  réduit  en  poudre,  et  on  les  lave 
avec  de  l'alcool  concentré;  après  quoi  on  les  redissout  pour  les 
faire  cristaUiser  de  nouveau. 
On  peut  aussi  précipiter  l'acide  tellurique  au  moyen  d'une  dis- 
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sohitîon  de  chlorure  plombique ,  délayer  le  précipité  bieii  ht¥è 
d&nà  Veau ,  et  le  décohiposer  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Dèi 
que  la  liqueur  contient  du  gaz  sulfide  hydWque  libre,  ce  qu'on  re- 
connaît à  Todeur ,  on  y  délaye  encore  un  peu  de  tellurate  plom- 
bique humide,  jusqua  ce  que  Todeur  du  gaz  sulfide  hydrique  se 
soit  dissipée;  ôela  fait ,  on  filtre  la  liqueur  et  on  réTa|)ore.  Ce  pro- 
cédé est  basé  sur  ce  que  lacide  tellurique  n est  pas  décomposé 
tout  de  suite  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et  qu'on  peut  ajouter 
le  tellurate  plombique  en  léger  excès ,  sans  qu'il  se  dissolVe  dans 
lacide. 

L  acide  ainsi  obtenu  a  les  propriétés  suivantes  :  Il  forme  des 
cristaux  assez  volumineux,  prismatiques  et  hexagonaux,  avec  deux 
faces  plus  larges  et  des  sommets  très-obtus  à  quatre  faces  ;  ces  crii- 
taui  se  groupent  souvent  en  forme  de  croix  et  deviennent  canne- 
lés, comnie  le  salpêtre,  par  la  réunion  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur. Une  dissolution  chaude  et  concentrée,  ainsi  qu'une  liqueur 
contenant  de  lacide  sulfurique  et  abandonnée  à  Tévaporation 
spontanée,  le  fournissent  en  prismes  plus  réguliers,  mais  plai 
courts.  Sa  saveur  n'est  pas  acide ,  mais  métallique,  et  à  peu  près 
semblable  à  celle  du  nitrate  d'argent.  Il  rougit  le  papier  de  tour- 
nesol, mais  difficilement,  si  la  dissolution  est  étendue.  L'eau  le 
dissout  en  grande  quantité,  mais  avec  lenteur.  L'eau  bouillante  le 
dissout  en  toute  proportion.  Évaporée  au  bain  d'eau  jusqu'à  sîc- 
cité,  la  dissolution  forme  d'abord  un  sirop  épais,  qui  se  prend  en 
cristaux  par  le  refroidissement,  mais  laisse  l'acide  sous  la  forme 
d'une  masse  amorphe  et  d'un  blanc  de  lait,  après  la  dessiccation 
complète  à  +  loo  degrés.  Arrosée  d'eau,  cette  masse  se  résout 
d'abord  en  flocons  demi- transparents ,  pour  se  dissoudre  ensuite 
avec  lenteur.  Lacide  est  soluble  dans  l'alcool  aqueux ,  mais  peu 
ou  point  du  tout  dans  l'alcool  anhydre.  Une  dissolution  saturée 
dans  l'eau  est  précipitée  par  l'alcool.  Il  n'est  pas  décomposé  par 
l'alcool  à  1  ebullition  ;  en  évaporant  l'alcool ,  on  le  retrouve  sans 
changement.  L'acide  cristallisé  contient  de  l'eau, qu'il  ne  petà  J)as 
à  4-  loo  degrés.  A  une  température  un  peu  plus  élevée,  il 
perd  i5j6  pour  cent  d'eau,  sans  changer  de  forme.  Après  quoi 
il  parait  faiblement  jaunâtre,  mais  redevient  d'un  blanc  de  lait  en 
reFroidissant,  Dès  lors  il  paraît  être  insoluble  dans  l'eau  froide; 
mais  par  une  longue  digestion  ,  et  principalement  à  l'ébullition  ,  il 
se  redissout  complètement,  bien  qu'avec  lenteur,  même  àl'ébul- 
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fidon.  Exposés  à  une  température  plus  élevée  eneore,  mais  infé* 
rieure  au  rouge,  les  cristaux  perdent  toute  leur  eau,  et  se 
transforment  en  une  masse  (l*un  beau  jaune  orangé,  sans  chan- 
ger de  forme.  Or,  cette  substance  jaune  a  des  propriétés  tout  à 
fait  différentes  de  celles  du  corps  qui  lui  a  <)oiiné  naissance,  et 
constitue  une  modification  isomérique  de  Facide  tellurique,  que 
nous  appellerons  acide  'tellurique ,  tandis  que  nous  donnerons  le 
nom  d  acide  *telhirique  à  la  modification  précédente ,  afin  de  con- 
serrer,  dans  les  noms,  l'analogie  que  ces  acides  ont  avec  les  mo- 
difications correspondantes  de  l'acide  tellureux. 

Lacide  'tellurique  est  complètement  insoluble  dans  l'eau  tant 
froide  que   bouillante ,  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré   et 
froid,  dans   l'acide  nitrique  bouillant,  et  dans  une  dissolution 
bouillante  d'hydrate  potassique;  celle-ci  lui  cède,  à  la  vérité,  de 
la  potasse ,  mais  ne  le  dissout  pas,  à  moins  qu'elle  ne  soit  extrê- 
mement concentrée,  auquel  cas  elle  le  transformerait  en  acide 
^tellurique.  On  lobtient  avec  la  couleur  la  plus  belle,  en  le  pré- 
parant au  moyen  d'un  groupe  de  petits  cristaux.  Les  cristaux  vo- 
lumineux donnent  de  l'acide  'tellurique  plus  pâle;  mais  celui-ci 
est  le  plus  pâle  lorsqu'il  a  été  préparé  au  moyen  d'un  acide  préala- 
blement pulvérisé.  Dans  ce  cas,  il  se  délaye  facilement  dans  l'eau, 
avec  laquelle  il  forme  un  lait  jaune  qui  traverse  le  filtre  et  se  cla- 
rifie difficilement.  A  une  température  élevée ,  insuffisante  pour 
fondre  l'acide  tellureux,  il  développe  du  gaz  oxygène,  et  laisse  de 
l'acide  tellureux  blanc  et  pulvérulent.  La  température  â  laquelle  il 
perd  la  dernière  portion  d'eau,  et  celle  qui  lui  fait  abandonner  de 
l'oxygène ,  sont  tdiement  rapprochées  l'une  de  l'autre ,  qu'il  se 
forme  souvent  de  lacide  tellureux  au  fond  du  creuset,  lorsqu'on 
veut  chasser  l'eau  des  parties  supérieures.  Dans  ce  cas^  on  extrait 
l'acide  tellureun  par  de  l'acide  chlorhydrique ,  qui  ne  dissout  pas 
l'acide  jaune.  Chauffé  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  jaune 
se  dissout  lentement  et  avec  dégagement  de  chlore. 

Les  deux  modifications  de  l'acide  tellurique  donnent  des  sels 
particuliers ,  qui,  avec  la  même  base , diffèrent  autant  que  les  mo- 
difications de  l'acide.  Lorsqu'on  sature  l'acide  tellurique  dissous 
par  un  alcali,  en  versant  l'alcali  dans  l'acide,  il  se  forme  un  pré- 
cipité d'une  apparence  telle,  qu'on  dirait  que  l'acide  contient  un 
corps  étranger  en  dissolution  ;  mais  ce  précipité  n'est  autre  clu)se 
qu'un  sursel  peu  soluble  qui  se  redissout  par  la  saturation  ulté- 
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rieure.  Les  sels  de  l'acide  ^tellurique  s'obtiennent  en  saturant  Va- 
cide  dissous;  ceux  de  Tacide  ^ellurique  se  préparent  soit  avec 
Tacide  tellureux  et  des  nitrates ,  soit  en  chauffant  légèrement  le$ 
*tellurates. 

L*acide  tellurique  se  compose  de  : 

Ceotièmes.  Atonet. 

Tellure. 72,78 i 

Oxygène • .  27,22   3 

Poids  atomique,  =1102,12;  formule,  =TeO'ou  Te.  Sa  capa- 
cité de  saturation  s'élève  à  9,09,  ou  au  tiers  de  son  oxygène.  A 
Tinstar  de  l'acide  tellureux,  il  donne  de  préférence  des bi-  et  des 
quardisels.  A  la  chaleur  rouge ,  ses  sels  perdent  de  loxygène  et  se 
convertissent  en  tellurites. 

L'acidç  tellurique  cristallisé  résulte  de  la  combinaison  d'un 
atome  d*acide  avec  3  atomes  d'eau.  Sa  formule  est  TeH%  et  il  con- 
tient 23,43  pour  cent  d'eau.  L'acide  efTIeuri  contient  un  atome  des 
deux  corps ,  et  il  renferme  9,26  pour  cent  d'eau.  Sa  formule  est , 
par  conséquent,  TeH. 

Telluride  hydrique^  acide  tellurhydrique.   Quand   on    dissout 
un  tellurure   alcalin  terreux  ou  métallique,  ou  du  fer  tellure, 
dans  de  l'acide  chlorhydrique,   il  se  développe  un  gaz  qui  res- 
semble tellement  au  gaz  sulfide  hydrique,    qu'on  aurait  de  la 
peine  à  l'en   distinguer  par  l'odeur.  Ce  gaz  rougit  le  papier  de 
tournesol,  se  dissout  dans  l'eau  et  produit  des  sels  particuliers,  en 
se  combinant  avec  les  telluribases  alcalines.  C'est  le  telluride  hy- 
drique. Sa  dissolution  dans  l'eau  est  incolore  et  limpide;  mais 
quand  on  la  met  en  contact  avec  l'air  ou  le  chlore,  elle  se  décom- 
pose, prend  une  couleur  brune,  et  laisse  déposer  du  tellure,  qui 
se  redissout  lorsqu'on  ajoute  ensuite  plus  de  chlore,  avec  lequel  il 
forme  du  chlorure  tellurique.  Le  telluride  hydrique  a  toutes  les 
propriétés  du  sulfide  hydrique.  Comme  lui,  il  réduit  toutes  les 
dissolutions  méulliques  et  précipite  des  tellunires.  Quand  on  le 
met  en  contact  avec  les  alcalis  ou  les  terres  alcalines,  ceux-ci  sont 
décomposés,  et  il  se  forme  des  telluribases  solubles  dans  l'eau.  Sa 
composition   paraît   être   analogue  à   celle  du  gaz   sulfide  hy* 
drique:  de  sorte  que  quand  il  décompose  des  oxybases,  il  ne  se 
forme  que  de  l'eau  et  des  telluribases ,  sans  qu'aucun  des  principes 
reste  en  excès. 

Le  telluride  hydrique  a  pour  composition  : 
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Ceotièmeê.  Atomes. 

Tellure 98,458 i 

Hydrogène •  •  •      i  ,54^ •  •  •   ^ 

Poids  atomique,  =  81 4)648;  formule,  =TeHou  H,  Sous  forme 
de  gaz,  il  se  compose  de  i  Tolume  de  gaz  de  tellure  et  de  a  to-- 
lûmes  de  gaz  hydrogène,  condensés  en  2  volumes«  Son  poids  spé- 
cifique calculé  est  =5,i2o5. 

On  avait  dit  que  le  tellure  possédait  encore  un  degré  moins 
élevé  de  combinaison  avec  Thydrogène,  et  que  ce  degré  prenait 
naissance  quand  on  exposait  de  leau chargée  de  gaz  telluride  hy- 
drique à  l'action  de  lair  ou  du  gaz  oxygène;  il  se  forme  alors  un 
précipité  brun  clair,  et  l'hydrogène  est  oxydé.  Ritter^  qui  le  pre- 
mier fit  cette  observation ,  regarda  ce  dépôt  comme  du  tellurure 
d'hydrogène  ;  mais  Magnus  a  démontré  que  c'était  du  tellure  dans 
le  plus  grand  état  de  division ,  et  qu  il  ne  renfermait  point  d'hy- 
drogène. Le  métal  alors  se  précipite  comme  le  soufre  et  le  sélé* 
mum  en  pareille  circonstance. 

Sulfures  de  tellure.  A.  Sulfide  tellureux.  Le  soufre  et  le  tellure 
peuvent  être  fondus  ensemble  en  toutes  proportions.  Très-peu  de 
tellure  rend  le  soufre  rouge;  l'addition  d'une  plus  grande  quan- 
tité lui  donne  une  teinte  plus  foncée,  et  enfin  noire.  Une  combi- 
naison en  proportions  définies,  correspondante  à  l'acide  tellureux, 
est  le  Sulfide  tellurique ,  que  Ton  obtient  en  décomposant  l'acide 
tellureux  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  On  obtient  un  précipité  qui 
est  d'abord  d'un  brun  clair,  et  devient  peu  à  peu  d'un  brun  foncé 
presque  noir.  A  l'état  sec,  il  est  pulvérulent.  Ce  sulfide  ne  fond 
pas  complètement  quand  on  le  chauffe  ;  il  se  ramollit  seulement  et 
devient  vésiculeux,  et  quand  on  augmente  la  chaleur,  il  commence 
à  se  décomposer:  il  se  sublime  un  soufre  rougeàtre,  qui  se  colore 
peu  à  peu  en  noir  par  du  tellure ,  qui  se  volatilise  en  même  temps. 
Enfin ,  il  ne  reste  que  du  tellure.  Si  lesulfîire  de  tellure  contenait 
un  autre  sulfure  métallique,  le  soufre  de  celui-ci  serait  expulsé 
par  le  tellure  et  se  dégagerait  également.  Le  sulfide  tellureux  se 
dissout  dans  une  lessive  bouillante  de  potasse  caustique,  et  la  co- 
lore en  jaune  foncé.  L'ammoniaque  caustique  ne  le  dissout  que 
quand  il  est  encore  humide  et  que  l'alcali  est  très -concentré  ;  l'am- 
moniaque  étendue  ne  l'attaque  presque  point.  Quand  on  le  fait 
bouillir  avec  des  sulfhy<lrates ,  ces  derniers  sont  décomposés,  et 
le  sulfide  hydrique  en  est  chassé.  Ces  dissolutions  renferment  des 
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sulfosels  particuliers ,  appelés  su/fotellurites.  Quand  on  les  expose 
à  Taction  de  Tair,  la  sulfobase  s'oxyde ,  et  le  sulfîde  se  rassemble  à 
la  surface  du  liquide,  sous  forme  d'une  pellicule  métallique  grise, 
qui  denent  de  plus  en  plus  épaisse.  Cette  pellicule  n'est  pas  cris- 
talKne,  et  quand  elle  est  sèche ,  elle  ne  conduit  pas  Télectrieité. 
Le  sulfide  tellureux  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Tellure 66,6     i 

Soufre 33,4     ^ 

Poids  atomique,  =  iiio4,44y  formule,  =TeS*  ouïe. 

Quand  on  mêle  la  dissolution  d'acide  tellureux  avec  une  disso- 
lution de  persulfure  de  potassium  ,  il  se  forme  un  précipité  jaune 
foncé,  qui  paraît  être  ifn  degré  supérieur  de  sulfuration  du  tel- 
lure. Mais,  au  bout  de  quelques  instants^  il  se  décompose  abso- 
lument comme  le  persulfure  rouge  de  plomb,  et  devient  noir, en 
se  transformant  en  un  mélange  de  sulfide  tellureux  et  de  soufre. 

B.  Sulfide  tellurique.  On  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  dans  une  dissolution  dacide  tellurique. 
D'abord  la  liqueur  n'éprouve  pas  de  changement  ;  mais  lorsqu'on 
l'expose  à  la  chaleur  de  l'étuve  dans  un  flacon  bouché ,  elle  se  co- 
lore ,  après  quelque  temps,  en  brun  clair ,  et  la  surface  intérieure 
du  flacon  finit  par  se  revêtir  d'une  couche  de  sulfide  tellurique  qui 
est  douée  de  l'éclat  métallique,  et  dont  on  peut  séparer  la  liqueur 
claire  et  incolore  par  la  décantation.  On  peut  facilement  détacher 
le  sulfide  en  paillettes  cohérentes.  11  n'a  pas  été  examiné  davan- 
tage. 

Le  sulfide  tellurique  a  pour  composition  : 

Centièines.  Atome». 

.Tellure 67,066 i 

Soufre 4^99^4 3 

Poids  atomique,  =  i4o5,6i  ,•  formule,  =TeS*  ou  ï'. 

Telluribases  et  tellurides.  Le  tellure  se  combine  aisément  avec 
les  autres  métaux ,  à  l'égard  desquels  il  se  comporte,  dans  les  com- 
binaisons qu'il  forme,  comme  le  soufre  dans  les  sulfures.  Les  tel- 
lurures  des  métaux  électropositifs  sont  appelés  telluribases^  et  les 
combinaisons  du  tellure  avec  les  métaux  électronégatifs,  telUtrides. 
Ib  se  combinent  entre  eux,  et  de  là  résulte  une  classe  particulière 
de  sels ,  nommés  telturisels.  La  nature  nous  en  offre  quelques<Hin4 
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iznÈ  \eä  mînes  d'or  de  Transylvanie ,  quî  sont  des  telluranrateg 
argentique  et  plombique. 

Tellurure  potassique.  Suivant  Davf^  le  tellure  s*unit  au  potas- 
siuiQ  avec  production  de  lumière.  Dapy  a  obtenu  ce  même  com- 
posé en  cbaufFant  dans  une  cornue  de  verre  un  mélange  intime  de 
100  parties  d'acide  tellureux ,  20  de  potasse  et  10  de  charbon.  La 
réduction  se  faisait  de  même  ftvec  production  de  lumière,  et  avant 
que  la  chaleur  de  la  cornue  n'eût  atteint  le  jouge.  Le  composé 
n  entre  pas  en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  S'il  ren^ 
ferme  une  quantité  suffisante  de  tellure ,  il  se  dissout  totalement 
dans  leau ,  sans  le  moindre  dégagement  de  gaz,  et  la  liqueur  de- 
vient dun  rouge  pourpre.  S'il  contient  moins  de  tellure,  l'alliage 
est  gris ,  et  se  dissout  en  dégageant  un  peu  d'hydrogène.  Quand 
on  abandonne  cette  dissolution  à  l'air,  elle  se  recouvre  en  quel- 
ques minutes  d'une  mince  pellicule  de  tellure,  qui  augmente  con- 
tinuellement, jusqu'à  ce  qu'enfin  tout  le  tellure  se  soit  séparé.  Si 
l'on  verse  de  l'acide  chlorhydrique  dans  la  dissolution  aqueuse  du 
tellurure  potassique ,  il  se  dégage  du  gaztelluride  hydrique  avec  ef- 
fervescence. On  n'a  pas  encore  examiné  les  propriétés  des  lelluri- 

+  +  + 
bases  proprement  dites,  K ,  Na,  NH*,  etc.  Il  serait  peut-être  dif- 
ficile de  les  produire ,  par  la  voie  sèche ,  sans  l'emploi  des  métaux 
alcalisables  à  l'état  de  régules^  la  manière  la  plus  facile  de  les  ob- 
tenir est  de  les  préparer  par  la  voie  humide,  en  saturant  l'oKyba^e 
atee  du  telluride  hydrique ,  et  en  ajoutant  ensuite  une  petite 
quantité  d'hydrate  de  cette  base.  La  combinaison  qui  se  forme  si 
facilement  par  la  calcination  du  tellure  avec  un  alcali  et  du  char- 
bon en  poudre,  est  un  pertellurure  qui  parait  contenir  4  atomes 
de  tellure  sur  i  atome  de  radical,  et  correspondre  aux  quadritel- 
lurites  et  aux  quadritellurates,  qui  se  forment  de  préférence  et  avec 
tant  de  facîKté.  En  faisant  fondre  le  tellure  avec  du  cyanure  fer- 
roso-potassique  anhydre,  on  obtient  une  masae  homogène  grise; 
quand  on  ajoute  de  l'eau  à  cette  masse,  le  cyanure  se  dissout,  et 
le  tellure  reste  sous  forme  de  poudre  grise. 

Tellurure  aluminique.  On  l'obtient,  d'après  fFokler^  en  faisant 
fondre  du  tellure  avec  de  l'aluminium.  La  combinaison  s'opère  avec 
tant  de  violence,  que ,  lorsqu'on  mêle  les  deux  métaux  à  l'état  de 
poudre  et  qu'on  chauffe  le  mélange,  il  se  produit  un  feu  assez  in- 
tense pour  que  la  masse  entière  soit  projetée  hors  du  tase  avec  ex- 


a36  ARSENIC. 

plosion.  Pour  éviter  cet  accident ,  il  faut  employer  le  tellure  en 
morceaux.  Le  tellurure  aluminique  est  une  masse  métallique  noire, 
affaissée,  cassante,  qui  répand  à  Tair  une  forte  odeur  de  telluride 
hydrique,  et  dégage  ce  gaz  avec  violence  quand  on  le  jette  dans 
Teau.  Mis  sur  du  papier,  il  s'entoure  peu  à  peu  dun  anneau  de 
tellure  métallique ,  dont  la  périphérie  extérieure  est  brune  :  cet 
anneau  est  formé  par  la  décomposition  du  telluride  hydrique. 

Tellurure glucyque.lje  tellure  et  le  glucyum  se  combinent  sans 
dégagement  de  lumière  :  c*est  une  poudre  grise,  qui  répand  à  Tair 
l'odeur  du  telluride  hydrique,  et  dégage  ce  gaz  avec  violence  dans 
Teau  pure. 

Sélérdure  tellurique.  On  l'obtient  en  faisant  fondre  ensemble  le 
tellure  et  le  sélénium  ;  la  combinaison  s'effectue  sans  dégagement 
de  lumière.  Le  composé  qui  en  résulte  a  un  éclat  métallique;  il 
est  très-fusible  et  volatil ,  de  manière  qu'on  peut  le  distiller. 
Chauffé  à  l'air,  il  s'oxyde,  et  forme  des  gouttes  incolores,  lim- 
pides, qui  paraissent  être  une  combinaison  de  l'acide  sélénieui 
avec  l'acide  tellureux. 

3,  Arsenic  {arsenicum). 

L'arsenic  se  rencontre  très-fréquemment  dans  la  nature ,  quel* 
quefois  à  l'état  métallique,  plus  souvent  combiné  avec  le  soufre 
ou  avec  les  métaux ,  ou  bien  à  l'état  oxydé ,  en  combinaison  avec 
des  terres  et  des  oxydes  métalliques.  11  se  volatilise' de  quelques 
volcans,  et  se  sublime  avec  d'autres  produits  volcaniques.  L'atse- 
nie  est  connu  très -anciennement,  ^m^o/e  fait  mention  d'une  com- 
binaison de  ce  corps  avec  le  soufre,  sous  le  nom  desandaraque,  et 
Dioscoride  se  servait  déjà  du  mot  otpaevixov  {arsenicuin).  Paracehe 
savait  que  l'arsenic  blanc  peut  être  réduit  à  l'état  de  métal,  et  on 
possède  depuis  la  fin  du  dix-septième  siècle  des  préceptes  pour  opé- 
rer cette  réduction.  Il  est  très-facile  de  se  procurer  de  l'arsenic  en 
mêlant  l'arsenic  blanc  avec  de  la  poudre  de  charbon,  ou  de  Thuile, 
et  chauffant  le  mélange  dans  une  cornue  de  verre  jusqu'au  rouge. 
Le  métal  réduit  se  sublime  à  la  partie  supérieure  et  moins  chaude 
du  vase,  où  il  forme  une  croûte  d'un  gris  d'acier,  douée  de  l'éclat 
métallique.  Mais  le  meilleur  moyen  pour  l'obtenir  consiste,  d'a- 
près Scheele  j  à  mêler  une  partie  d'arsenic  blnnc  avec  trois  parties 
de  flux  noir,  à  introduire  le  mélange  dans  un  creuset  de  Hesse, 
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sar  lequel  on  renverse  un  autre  creuset ,  dont  on  lute  les  join- 
tures. On  place  ensuite  les  deux  creusets  dans  un  morceau  de  tâle 
échancrée  de  manière  à  ce  que  le  creuset  supérieur  soit  garanti 
contre  laction  delà  chaleur,  et  puisse  être  maintenu  froid.  On 
chauffe  alors  le  creuset  inférieur  jusqu  au  rouge  vif;  l'arsenic  se 
réduit,  et  se  sublime  dans  le  creuset  supérieur  froid,  où  il  forme 
une  couche   métallique  cristalline,  que  l'on  peut  détacher  du 
creuset  par  un  coup  de  marteau ,  de  manière  à  l'obtenir  en  un 
seul  morceau.  On  peut  encore  se  procurer  l'arsenic  en  sublimant 
avec  un  peu  de  poudre  de  charbon  l'arsenic  naturel  (pour  ré- 
duire l'acide  arsénieux  qui  pourrait  s'y  trouver),  qu'on  rencontre 
souvent    dans   le   commerce  sous    le   nom    de   cobalt   testace 
{Scherbenkobalt).  La  majeure  partie  de  ce  corps  est  de  l'arsenic 
\        natif,  et  se  sublime;  il  reste  au  fond  de  la  cornue  des  arséniures 
i        de  fer,  de  cobalt  et  de  nickel.  On  casse  la  cornue  et  on  enlève  le 
!        sublimé. 

L'arsenic  a  une  couleur  gris  d'acier  et  beaucoup  d'éclat.  Sa  cha- 
j  leur  spécifique  est,  d'après  Regnault ,  =o,o8i4  ;  d'après  Dulong 
ti  Petit,  =:o,o8i.  Son  poids  spécifique,  à  l'état  de  pureté,  est  de 
5,70.  Gtäbourt  a  trouvé  qu'en  exposant  l'arsenic  à  la  chaleur 
rouge,  dans  une  cornue  de  porcelaine  qui  en  est  remplie,  il  pos- 
sède^ après  le  refroidissement,  l)eaucoup  plus  de  brillant,  et  que  sa 
densité  s'élève  à  5,95g.  A  +180  degrés,  il  commencée  se  volatiliser, 
sans  entrer  en  fusion;  mais  il  supporte  la  chaleur  rouge  commen- 
çante à  laquelle  est  soumis  le  vase  distilla toire,  avant  que,  entouré 
d'une  atmosphère  de  gaz  arsenical ,  il  se  volatilise  complètement« 
Si  l'arsenic  .ainsi  chauffé  vient  à  être  refroidi  avant  qu'il  se  sublime, 
il  ne  présente  pas  l'aspect  d'une  masse  fondue,  mais  il  se  trouve 
aggloméré,  et  a  le  poids  spécifique  aussi  élevé  que  celui  qui 
vient  d'être  indiqué.  Le  gaz  de  l'arsenic  est  incolore  ;  son  poids 
spécifiqueest,  d'après  les  expériences  de  Dumas^  =10,39.  Calcule 
d'après  le  poids  atomique  de  l'arsenic,  il  ne  pèse  guère  que  la 
moitié,  ou  5,1949«  Cette  circonstance  démontre  que  le  gaz  de 
l'arsenic,  comme  celui  du  phosphore,  renferme,  comparativement 
à  l'oxygène,  pour  le  même  volume,  deux  fois  autant  d'atomes 
simples  que  le  gaz  oxygène.  Mais  plus  bas  nous  trouverons  que  le 
gaz  de  Varsenic  combiné  avec  l'hydrogène  (à  l'état  de  gaz  arséniure 
trihydrique),  recouvre  son  poids  normal,  ainsi  que  cela  arrive  pour 
le  soufire  et  le  phosphore«  Le  gaz  de  l'arsenic  ^  de  même  que  la 
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poudre  métallique  suspendue  dan^i  lair,  a  une  forte  odeur  d*ail, 
semblable  k  celle  du  phosphore ,  et  facile  à  reconnaître.  L*arsenic, 
en  se  condensant,  forme  des  cristaux  irréguliers  et  difficiles  à  dé- 
terminer; ce  sonjt;  d'après  Mitscherlich ,  des  rhomboèdres  iden- 
tiques avec  ceux  du  tellure  et  de  lantimoine.  On  prétend  qu'en 
soumettant  Farsenic  à  une  forte  pression ,  il  peut  èxxp  fondu ,  et 
qu  uue  fois  liquéfié ,  on  peut  le  couler  dans  des  moules  ;  mais  cette 
afisertion  paraît  erronée.  Il  est  très-cassant  et  très-tacile  à  réduire 
en  poudre.  A  l'air ,  sa  surface  se  ternit  et  prend  une  couleur  noire. 
Mêlé  avec  du  nitre  et  enflammé ,  il  détone  forieo^ent;  son  mélangje 
avec  du  chlorate  potassique  peut  être  enflammé  par  up  coup  de 
marteau,  etil  détone  alors  avec  violence.  Chauffé  dans  du  gaz  oxy- 
gène 9  il  prend  feu ,  brûle  avec  une  flamme  bleue  pâle ,  et  se  con- 
vertit en  ^cide  arsénieux. 

L'atome  de  l'arsenic  pèse  470,042  ;  comme  le  phosphore,  il  a 
une  grande  tendance  à  se  combiner  par  deux  atomes  avec  d'aubes 
corps.  Son  atome  double^  =As,  pèse  940,084. 

I/arsenic  a  trois  degrés  connus  d'oxydation  :  le^ous-oxydearsé- 
oique ,  l'acide  arsénieux  et  l'acide  arsépique. 

i^  Sçus^oxyde  arsénique.  On  l'obtient  par  l'oxydation  de  l'arçenic 
ItTairlibre.  Da^iscejtte action, le  métal  noircit  quelquei^is  seulement 
^  la  surface  ;  tandis  que  d'autres  fois  il  se  transjforme  totalement  en 
une  poudre  noire.  La  tendajice  de  l'arsenic  à  s'oxyder  est  souvent  ^ 
grande,  qu'il  se  transforme  en  peu  de  ^mps  en  poudre.  Mais  sou- 
vent aussi  j'en  ai  eu  qui  se  conservait  pendant  plusieurs  années 
.dans  des  vases  ouverts  sans  s'altérer.  Suivant  les  expé^içpces  de 
de  ÜQixsdorffy  l'arsenic  se  conserve  par&itenxent  intact  dans  l'air 
sec^  il  noircit,  au  contraire,  assez  rapidem,eQt  lorsqu'on  l'exjpüose 
à  un  air  s^tjuré  d'humidité,  pfu:  exemple  sous  une  cloche  qi^ 
^ouyre  un  va^  iple^n  d^.u.  .Ce  changjement  es^  très-r^ide  à  ,uiV^ 
Ifempérature  de  +  3iQ°  à  -^  40"".  L'arsenic  cristallisé  noircit  plus 
^r4^Wpttf^Qaent 44,11e  la  partie  pj,u^  dense  et  d'un  poli  nuroitanj;,  ^^ 
•pendant  la  subornation ,  s'est  déposée  à  la  paroi  interne  du  y^jf^ 
iGepeiu})iin>t ,  cette  oxydabili^té  inégal^  à  l'air,  qu'on  r^epjarqjgi^e  ^ou- 
•VAÇiit  pc^ur  l'arsenic  provenant  de  di£feren.t^  lu^odes  de  p^ ép^.ti9ii, 
pourrait  bien  tenir  à  plusieurs  modi&cajtion^  allotropiques,  pro- 
duites par  l'influence  d'une  température  inégalement  élevée}  ou 
{>ar  ,d'^uv:es  circonstances  qu'on  ignore  encore,  ainsi  quecelf  ^- 
jriv/e  po^r  J|e  pliaspl;K,<;u:e.  On  obûent  aussi  le  sous-oxTdçjnendw^^ 


préparation  de  l*arseaic;  car  ce  qui  se  sublime  en  premier  lieu  est 
dusousroxyde,  dont  les  couches  très-minces,  vues  par  transpa- 
rence, ont  une  couleur  brunâtre.  Lorsqu'on  chauffe  le  sous-oxyde, 
il  se  décompo&e  ;  il  se  sublime  d'abord  de  Tacide  arsénieux^  puis 
de  Tarsenic  métallique.  Traité  par  un  acide,  il  subit  le  même 
chaog^ement;  Tacide  dissout  de  Tacide  arséaieux,  et  laisse  de  l'ar«« 
senic  métallique.  On  n  a  pas  encore  examiné  si  Toxyde  noir  est 
susceptible  de  se  combiner  avec  les  oxydes  basiques. 
Il  a,  d après  l'analyse  de  de  ßonsdorff^  pour  composition  : 

Centièmes.  Atonies. 

Arsenic 9o,386 ^ 

Oxygène. ...» 99614 i 

Poids  atomique,  =  1 040,084  ;  formule,  =^0  ou  As.  Etant  long- 
temps plongé  dans  deFeau  aérée,  il  s  oxyde  et  se  transfoime  en 
acide  arsénieux.  C'est  pourquoi  il  se  forme  toujours  de  l'acide  ar- 
aénkux ,  et  aon  du  sous-oxyde ,  quand  on  conserve  de  Tarsenic 
dans  de  i'eau  pontenant  de  l'^ir. 

d""  Adde  arsénieux  n  Cet  acide  se  rencontre  ^quelquefois ,  mais 
fanemeat,  tout  formé  dans  le  règne  minéral;  par  exemple,  mêlé 
en  trè&-peiite  quantité  avec  l'arsenic  natif  et  avec  le  suUure  d'ar- 
senic naturel ,  l'orpiment.  Il  s'obtient  en  grand  pendant  le  grillage 
des  minerais  de  o^alt  et  de  nickel  ar&éoifères,  ainsi  que  du 
miaspickel,  i^Ofluposé  de  fer,  d'arsenic  et  .de  soufre,  qui  en  fournit 
le  plus.  L'arsenic  n'abandonioe  pas  les  métaux  avant  qu'ils  soient 
oxydés,  «n  même  temps  qu'il  s'oxyde  lui-flaeme  po^jif  former  de 
l'acide  arsénieux,  qui  a.e  dégage.  I^a  vapeur,  résultant  du  grillage, 
passe  p9kr  des  cawnux  longs  placés  horia^ontalemeot ,  dana  lesquels 
l'acide  arséiûevx  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  farineuse , 
qu'on  enlève  de  te^mps  e«k  i^emps ,  et  /qu'on  sublime  .de  nouvew 
dans  des  vaisseaux  de  fonte.  Ces  vaisseaux  âe  composent  de  de^x 
plaquefi  ooncfkves,  dont  la  supérieure  est  appliquée  à  ^il9l£érie^re , 
qui  est  chauffée  si  forjiemeQt,  que  l'aoide  arsénieux,  qui  se  6xe  à  la 
plaque  supérieure,  ^  fondà^emi  en  une  masse  transparente,  inco- 
lore, quelquefois  jam^àure,  vitreuse.  Cette  masse,  refroidie,  est 
enlevée  à  coups  de  marteau,  et  versée  dans  le  commerce  sous  forqgie 
de  morceaux  plus  ou  moins  gros.  Ces  morceaux  perdent  insensibjle- 
ment  leur  traoapaxence  de  dehors  en  dedans ,  i^s  deviennent  d'^itfi 
Ua«c  laitciux  etppaqu^  (ce  qui  a  surtout  lieu  pour.cevx  qu'on  t,rouve 
^bkw  \^  mmm^^1i^H»^9ï\iA  dm»  des  Jkux  ékNi|^s;  ce^^ 
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qui  a  Talu  à  Tacide  arsénieux  le  Roni  d'arsenic  blanc^  arsemcum 
album  ^  qu'on  lui  donne  dans  le  commerce.  En  cassant  de  gros 
fragments,  on  rencontre  encore  souvent  dans  rintérieurun  noyau 
transparent,  vitreux,  sur  lequel  la  transition  à  l'opacité  n'est  pas 
nettement  marquée,  mais  se  manifeste  par  degrés. 

L'acide  arsénieux  qu'on  rencontre  dans  le  commerce  est  près- 
que  complètement  pur.  Mais  pour  être  tout  à  fait  sûr  de  sa  pureté, 
surtout  pour  connaître  la  quantité  d'oxyde  antimonique  qu'il  ren- 
ferme quelquefois ,  on  le  réduit  en  poudre  fine,  on  l'introduit  dans 
un  flacon,  où  l'on  verse  de  l'ammoniaque  caustique;  on  bouche 
le  flacon  ,  et  on  le  fait ,  pendant  quelques  heures ,  digérer  à  une 
température  de  +70°  à  80**,  en  l'agitant  fréquemment  I-a  disso- 
lution limpide  et  chaude  est  décantée  dans  un  autre  flacon,  et  on 
la  laisse  refroidir.  Il  se  dépose  de  l'acide  arsénieux  en  cristaux  00- 
taédriques  transparents,  qui  ne  renferment  pas  d'ammoniaqye. 
Dans  la  liqueur  refroidie  on  peut  ensuite ,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
dissoudre  une  nouvelle  quantité  d'acide  arsénieux,  et  obtenir  de 
nouveaux  cristaux  de  cette  dissolution.  Dans  la  dissolution  d'arse- 
nite  ammonique  qui  reste  à  la  fin,  il  se\léposedes  cristaux  d'acide 
arsénieux,  à  mesure  que  l'ammoniaque  s'évapore  insensiblement. 

L'acide  arsénieux  est  inodore  et  presque  sans  saveur;  mais  lors- 
qu'on applique  longtemps  la  langue  sur  un  morceau  d'acide  arsé- 
nieux, on  éprouve  une  saveur  acerbe  et  acre,  suivie  d'un  arrière- 
goAt  un  peu  douceâtre.  L'acide  ainsi  cristallisé  a  pour  poids  spé- 
cifique 3,699.  ^^^  point  de  fusion  est  plus  élevé  que  son  point 
d'ébullition  ;  de  sorte  que,  chaude  dans  un  vaisseau  ouvert  sous 
la  pression  atmosphérique  ordinaire,  il  se  sublime,  sans  entrer 
préalablement  en  fusion.  Quand  on  le  soumet,  au  contraire, avec 
précaution,  dans  un  vaisseau  fermé,  à  une  température  plus  élevée, 
qui  n'a  pas  cependant  besoin  d'atteindre  le  rouge,  on  peut  le  fon- 
dre en  un  liquide  clair,  qui,  par  le  refroidissement,  se  prend  en 
un  verre  incolore  et  transparent.  L'acide  vitreux  a  un  poids  spéci- 
fique plus  élevé  que  l'acide  cristallisé  en  octaèdres;  il  est,  d'après 
Guibourtj  =3,7385.  Ces  deux  états  indiquent  donc  des  modifica- 
tions isomériques  différentes.  C'est  dans  cet  état  vitreux  que  se 
trouve  l'acide  sublimé  en  grand,  par  suite  de  la  chaleur  que  reçoit 
le  vase  supérieur,  où  s'attache  le  produit  de  la  sublimation.  Mais 
lorsque  l'acide  arsénieux  se  volatilise  dans  un  courant  d'air,  ou 
dans  un  vaisseau  dans  lequel  l'air  iQtërieur  circule  des  parties 
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/roides  aux  parties  chaudes,  il  se  dépose,  si  la  sublimation  est  suf- 
fisamment prolongée,  en  cristaux  octaédriques  bien  nets,  ou  si  la 
sublimation  est  brusque,  sous  forme  d'une  farine  qui,  examinée 
\  sous  le  microscope  composé ,  consiste  en  de  petits  cristaux  octaé- 
driques. Ces  cristaux,  ainsi  que  la  masse  d'un  blanc  laiteux  en  la- 
quelle  l'acide  arsénieux  se  change  insensiblement,  constituent 
rétat  isomérique,  qui  se  distingue  par  le  poids  spécifique  moins 
élevé,  =3,699.  L'acide   arsénieux  peut  en  outre  prendre  deux 
formes  cristallines,  qui  ne  se  déduisent  pas  l'une  de  Tautre;  il  est 
doDC  dimorphe.  Suivant  Wàhlery  on  trouve  quelquefois  dans  l'a- 
cide arsénieux,  obtenu  par  le  grillage  des  minerais  de  nickel  et  de 
cobalt  arsénifères^  des  produits  de  sublimation  consistant  en  pris« 
mes  minces,  transparents,  nacrés,  un  peu  flexibles,   ayant  les 
axes  parallèles  aux  deux  faces  prédominantes.  Ses  cristaux  for- 
ment des  octaèdres  par  une  nouvelle  sublimation. 

Le  gaz  de  l'acide  arsénieux  est  incolore  et  sans  saveur  déter- 
minée. L'odeur  d'ail  qu'il  présente  est  due  à  de  l'arsenic  réduit. 
I^a  dimorphie  de  l'acide  arsénieux  se  rattache  évidemment  aux 
deux  états  isomériques,  dont  l'un  est  représenté  par  l'acide  vitreux, 
et  Fautre  par  l'acide  laiteux.  On  avait  cru  longtemps  que  ce  der- 
nier résultait  de  l'eau  enlevée  à  l'air;  mais  des  expériences  ont  dé- 
montré que  l'acide  blanc  n'en  contient  que  des  traces ,  et  Chris^ 
tisons  trouvé  que  l'acide  vitreux  peut  s'obtenir  non  altéré,  si  on 
le  conserre  sous  l'eau  pure.  Plus  tard ,  Guibourt  examina  ce  même 
objet,  et  fit  voir  que  l'acide  arsénieux  possède  réellement  deux 
modifications  isomériques,  qui  diffèrent,  comme  on  vient  de  le 
dire ,  non-seulement  par  le  poids  spécifique,  mais  encore  par  leurs 
propriétés  chimiques.  L'acide  d'un  blanc  laiteux  est  beaucoup  plus 
soluble  dans  l'eau.  100  parties  d'eau  en  dissolvent,  à  la  température 
deTair,  0,96  d'acide  vitreux  et  1,26  d'acide  devenu  opaque;  loo 
parties  d'eau  bouillante  en  dissolvent  9,68  de  celui-là,  et  1 1,47  de 
celui-ci  ;  et  quand  la  température  des  liqueurs  s'est  abaissée  jus- 
qu'à -f-  1 5  degrés ,  la  liqueur  chargée  d'acide  vitreux  en  retient 
1,78,  et  celle  d'acide  opaque  2,9.  La  dissolution  de  l'acide  vitreux 
rougit  le  papier  de  tournesol  ;  celle  de  l'acide  blanc  paraît  plutôt 
douée  d'une  réaction  alcaline.  Si  l'on  verse  de  l'ammoniaque  caus- 
tique sur  de  l'acide  vitreux  en  poudre,  celui-ci  s'échauffe  un  peu;  mais 
l'eau  enlève  ensuite  toute  l'ammoniaque ,  si  bien  que  la  potasse , 
mise  en  contact  avec  cet  acide ,  n'en  dégage  pas  une  trace  d'am- 
II.  16 
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moniaque  ;  mais  U  poudre  lavée  possède  alors  toutes  les  propriétés 
de  Tacide  laiteux.  Dans  ce  cas ,  le  dégagenieut  de  chaleur  parait 
proveinr  de  ce  que  l'ammoniaque  a  déterminé  le  passage  d'une 
modification  isomérique  à  Tautre.  H.  Rose  a  constaté  qu  en  di^ 
solvant  jusqu'à  saturation  lacide  vitreux  dans  de  Tacide  chlorhj* 
drique  bouillant,  on  obtient,  parie  refroidissement,  Tacideoctaé- 
drique,  et  que   si  Texpérieuce  se  fait  dans  TobscurUéi  chaque 
noyau  de  cristal  qui  se  forme  est  accompagné  d'un  jet  lumineux. 
Si  la  dissolution  est  refroidie  très^entement ,  ces  jeu  lumineux 
pourront  se  produire  dans  la  liqueur  pendant  plus  de  48  heurei« 
Lorsqu'on  agite  le  flacon ,  la  cristallisation  s'accélère ,  et  ces  jati 
lumineux  se  manifestent  en  si  grand  nombre,  que  l'Appartement 
est  par  là  ,  jusqu'à  un  certain  point ,  éclairé.  Ni  les  cristaux  ainii 
déposés,  ni  l'acide  arsénieux  piteux,  dissous  jusqu'à  saturation 
dans  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  ne  manifestent  aucune  trace 
de  phénomène  lumineux  pendant  la  cristallisation.  H.  Rose  expli- 
que ceci  en  soutenant  que  l'acide  arsénieux  vitreux  se  dissout  dans 
Tacide  chlorhydrique,  tout  en  conservant  sa  modification  primi- 
tive, mais  qu'il  passe  à  l'autre  modification  dès  qu'il  cristallise  dans 
la  liqueur;  enfin ,  que  le  phénomène  lumineux  qui  -a  ici  lieu  par 
la  voie  humide  est  le  même  que  celui  qui  se  manifeste  souvent 
par  la  voie  sèche,  pendant  le  passage  d'une  modification  isomé- 
rique à  une  autre.  Il  reste  encore  à  examiner  si  la  forme  cristal- 
line prismatique  appartient  à  la  modification  vitreuse. 

La  solubilité  de  l'acide  arsénieux  dans  l'eau  a  été  l'objet  de  re» 
cherches  nombreuses,  et  singulièrement  variables  dans  leurs  ré- 
sultats. La  cause  de  ces  différences  réside  non-seulement  en  os 
que  l'acide  est  inégalement  soluble ,  suivant  la  modification  quîl 
revêt,  mais  encore  en  ce  qu'il  se  dissout  très-lentement,  et  en  ce 
que,  étant  bouilli  avec  beaucoup  plus  d'eau  que  n'en  exige  sa  dis- 
solution, il  ne  se  dissout  pas  complètement  dans  l'espace  de  temps 
qu'on  emploie  d'ordinaire  pour  une  pareille  expérience.  Si  Ton 
croit  alors  qu'il  reste  encore  quelque  cnose  de  non  dissouai  parce 
que  la  liqueur  est  saturée,  on  se  trompe  fort.  C'est  à  quoi  il  &ut 
principalement  attribuer  les   différentes  assertions  relatives  à  la 
solubilité  de  Tacide  arséuieux  dans  l'eau. — On  ne  s'est  pas  encore 
assuré  comment  l'acide  arsénieux  se  comporte  avec  l'alcool  et  V^ 
ther.  Il  se  dissout  en  petite  quantité  dans  les  huiles  grasses ,  sans 
que  celles-ci  s'altèrent«  Cependant ,  sa  solubilité  vari«  auivant  la 


différence  des  huiles.  L*huile  de  ricin  en  dissout  le  plus;  1000 
parties,  cependant ,  ne  dissolvent,  à  la  température  ordinaire,  que 
i|33  parties  d  acide  arsénieux ,  et  9  parties  au  point  d'ébullition 
delliuile.  Quant  aux  autres  huiles  ,  xooo  parties  en  dissolvent  de 
0,6  à  0,8  parties  à  froid,  et  environ  1,7  parties  à  chaud. 

L'acide  arsénieux,  tant  seul  que  combiné  avec  un  alcali,  peut 
être  facilement  réduit  à  la  chaleur  rouge  par  le  gaz  hydrogène  et  le 
gaz  oxyde  carbonique  ;  cette  réduction  s'effectue  aussi  lorsqu'on  le 
fait  passer,  sous  forme  de  vapeur,  sur  des  charbons  incandescents  : 
il  se  dégage  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique,  et  de  l'arsenic  mé- 
tallique se  sublime. 

L'acide  arsénieux  est  un  acide  faible,  qui  se  combine  difficile- 
ment avec  les  bases  salifiables ,  avec  lesquelles  il  forme  cependant 
ttoe  classe  particulière  de  sels  (arsénites).  Il  se  dissout  plus  facile* 
ment  et  en  plus  grande  quantité  dans  les  acides  que  dans  l'eau;  il 
se  dépose  dans  les  dissolutions  saturées  à  chaud,  sans  se  trouver 
combiné  avec  l'acide  dans  lequel  il  se  dissout.  Avec  l'acide  sul* 
furique  anhydre  il  produit  un  composé  sublimable  sous  forme  de 
petits  cristaux;  mais  ce  composé  est  détruit  par  l'eau,  qui  eu  sé- 
pare Tacide  arsénieux;  il  passe  pour  être  composé  de  z  atome  de 
chaque  acide.  L'acide  arsénieux  s'unit  à  Taçide  tartrique  comme 
base,  et  le  produit  qui  en  résulte  n'est  pas  décomposé  par  l'eau. 
II  forme,  a^ec  le  bitartrate  potassique,  un  sel  double,  à  l'exemple 
de  l'acide  borique,  et  même  de  l'acide  arsénique. 
L'acide  arsénieux  se  compose  de  : 

Centièmes«  Atomet. 

Arsenic 7S981   a 

Oxygène ^4}'9 3 

Poids  atomique,  =:  ia4o;  formule ,  =AsO^  ou  As.  Sous  forme  de 
gaz,  il  se  compose  de  a  volumes  de  gaz  d'arsenic  (d'après  le  poids 
normal),  unis  à  3  volumes  d'oxygène,  le  tout  condensé  en  i  vo- 
lume; de  là  son  poids  spécifique  calculé  =  1 3,70$.  MiUcher^ 
/îcAle  trouva,  par  l'expérience  directe,  =  i3,o.  Celte  condensa- 
tion est  énorme.  La  capacité  de  saturation  de  l'acide  arsénieux  est 
égale  aux  fde  la  quantité  d'oxygène  qu'il  renferme,  ou  i6,ia.  Dans 
beaucoup  de  cas,  il  forme  aussi  des  sels,  dans  lesquels  sa  capacité 
de  saturation  est  \  de  son  oxygène,  ou  8^06;  mais  ces  sels,  bien 
qu'ils  ne  soient  pas  acides,  correspondent  aux  sursels. 
L'acide  arsénieux  est  un  des  poisons  les  plus  violents  et  les  plus 

j6. 
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dangereux ,  tant  à  1  etat  libre  qu*en  combinaison  avec  les  alcalis  et 
d'autres  bases,  qui  en  diminuent  considérablement  l'action^  sans 
cependant  ]a  détruire.  C'est  non*seulement  un  poison  pour 
l'bomme  et  les  animaux ,  mais  encore  pour  les  plantes,  lorsque 
leurs  racines  sont  mises  en  contact  avec  une  dissolution  de  ce 
corps.  Cesty  de  tous  les  poisons,  celui  dont  on  fait  le  plus  grand 
abus  ;  et  dans  tous  les  pays  où  Ton  peut  se  le  procurer,  il  est  em- 
ployé à  commettre  des  crimes.  Le  meilleur  contre -poison,  c'est 
Thydrate  d'oxyde  ferrique,  s'il  est  parfaitement  exempt  d'alcali, 
et  qu'après  sa  précipitation  il  n'ait  pas  été  desséché ,  mais  laissé  à 
l'état  gélatineux,  et  gonflé  dans  l'eau.  On  se  sert  aussi,  dans  le 
même  but,  d'une  dissolution  complètement  saturée  d'hydrate 
d'oxyde  ferrique  dans  l'acide  acétique ,  composant  un  sel  solubie 
dans  l'eau,  et  saturé  par  un  excès  de  base.  L'acide  arsénieux  s'unit 
à  l'oxyde  ferrique ,  pour  former  un  sel  basique  insoluble ,  dans 
lequel  l'action  délétère  du  poison  est  neutralisée.  Mais  ces  moyens 
doivent  être  administrés  sans  retard,  et  à  des  doses  souvent  ré- 
pétées. 

L'acide  arsénieux  se  rencontre  quelquefois  dans  certains  mé- 
dicaments, et  a  certainement  produit  souvent  ainsi  des  effets  dan- 
gereux, qui  devaient  être  incompréhensibles  tant  qu'on  ne  pouvait 
pas  en  soupçonner  la  cause.  C'est  ainsi  qu'on  le  trouve  dans  l'a- 
cide sulfurique ,  l'acide  chlorhydrique ,  dans  le  phosphate  sodique 
et  l'acide  phosphorique ,  mais  surtout  dans  l'émétique  »  tartarus 
emeticusy  dont  je  n'ai  jamais  rencontré  un  échantillon  qui^  soumis 
à  la  flamme  de  réduction  du  chalumeau ,  n'eût  développé  l'odeur 
de  l'arsenic. 

La  méthode  pour  découvrir  les  moindres  traces  d'acide  arsé- 
nieux dans  les  médicaments  ou  dans  les  matières  organiqueâ^  à 
l'occasion  d'un  empoisonnement,  a  été ,  dans  ces  dernières  années, 
portée  à  un  si  haut  degré  de  perfectionnement,  qu'on  ne  trouve- 
rait guère  une  autre  substance  qu'on  pourrait  extraire  avec  autant 
de  précision  et  reconnaître  aussi  sûrement  que  l'arsenic.  Les  mé- 
thodes employées  dans  ce  but,  je  les  décrirai  avec  détail  dans  le 
dernier  volume,  à  l'article  Analyse ;]e  les  passe  donc  ici  entiè- 
rement sous  silence. 

L'acide  arsénieux  est  souvent  employé  dans  différents  arts,  sur- 
tout en  teinture,  dans  les  manufactures  de  toiles  peintes  et  dans 
la  fabrication  du  verre ,  auquel  on  l'ajoute  pour  transformer  en 
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oxyde  ferrique  le  fer  contenu  dans  les  matériaux  du  verre,  qui 
sont  moins  colorés  par  cet  oxyde  que  par  loxyde  ferreux.  II  sert 
aussi  comme  médicament ,  et  on  Temploie  à  la  préparation  de  di- 
vei'ses  couleurs.  Le  commerce  de  lacide  arsénieux  est  toujours 
soumis  à  une  surveillance  sévère ,  et  l'achat  n'en  est  permis  qu'à 
ceux  qui  out  donné  des  preuves  légales  qu'il  leur  est  indispen- 
sable dans  l'exercice  de  leur  état.  A  l'exception  de  ces  cas,  l'ache- 
teur et  le  vendeur  sont  soumis  à  une  responsabilité  très-sévère. 
Z^  Jcide  arsénique.  Il  a  été  découvert  par  Scheele,  On  l'obtient 
en  faisant  bouillir  huit  parties  d'acide  arsénieux  avec  deux  parties 
d'acide  chlorhydrique  concentré  de  1,2  poids  spécifique,  auquel 
on  ajoute  peu  à  peu  vingt-quatre  parties  d'acide  nitrique,  de  i,a5 
densité.  On  distille  le  mélange  dans  des  vases  de  verre ,  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  acquis  la  consistance  de  sirop.  On  verse  ensuite  l'acide 
dans  un  creuset  de  platine ,  et  on  l'expose  à  une  chaleur  voisine 
de  la  chaleur  rouge,  à  laquelle  on  le  maintient  pendant  longtemps, 
pour  chasser  tout  l'acide  nitrique.  L'acide  arsénique  préparé  par 
ce  moyen  est  d'un  blanc  de  lait,  et  ne  contient  point  d'eau.  Il  par- 
tage la  propriété  de  l'acide  phosphorique,  de  ne  se  dissoudre  qu'en 
partie  lorsqu'on  y  verse  de  l'eau,  et  de  laisser  une  poudre  blan- 
che, qui  finit  cependant  par  être  totalement  dissoute  par  l'action 
prolongée  de  l'eau,  surtout  quand  on  a  soin  de  remuer  souvent 
la  liqueur.  A  la  chaleur  rouge,  une  partie  de  l'acide  se  décom- 
pose, et  on  obtient  une  masse  fondue,  qui  est  composée  d'acide 
arsénique  et  d'acide  arsénieux ,  et  qui ,  traitée  par  l'eau ,  laisse  ce 
dernier  non  dissous.  A  une  température  plus  élevée  encore ,  il  se 
transforme  totalement  en  oxygène  et  en  acide  arsénieux ,  qui  se 
volatilisent  tous  les  deux. 

L'acide  arsénique  est  réduit,  par  l'évaporation,  à  l'état  de  masse 
sirupeuse,  qui  devient  opaque  et  semblable  à  un  sel,  quand  on 
chasse  toute  l'eau.  Quand  l'acide  anhydre  attire  peu  à  peu  l'humi- 
dité de  l'air,  il  former  suivant  Mitscherlich ^  à  une  certaine  épo- 
que, de  gros  cristaux ,  qui  sont  plus  déliquescents  que  le  chlorure 
calcîque.  En  évaporant  une  dissolution  d'acide  arsénique,  jusqu'à 
ce  qu'à  -f- 120  degrés  elle  commence  à  donner  un  dépôt  solide, 
on  obtient ,  d'après  Vogel ^  un  hquide  épais,  de  2,55  poids 
spécifique,  qui  contient  0,71  d'acide,  mais  qu'on  peut  refroidir 
jusqu'à  —26  degrés,  sans  qu'il  se  forme  un  dépôt.  Il  attire  l'hu- 
midité de  l'air  ,  jusqu'à  ce  que  sa  densité  soit  descendue  à  i,935. 
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L'aotde  artëoique  dÎMout  dânt  Teau,  et  traité  par  raoidc  sulfe- 
reux ,  sa  décomposa.  L*aoide  aulfiiraux  s  oxyde  pour  pasêar  à  l'état 
d*aoida  aulfurique ,  et  laoide  arsénique  est  réduit  à  l'eut  dételée 
arsénieux ,  qui  ta  dissout  dans  l'acide  sulfbrique  :  cette  aetioii  a 
surtout  lieu  promptement  lorsqu'on  chauffe  la  liqueur.  Cetia  ré> 
duction  est  employée  dans  tes  cas  où  l'on  se  propose  de  précipitât 
l'arsenic  par  le  sulfide  hydrique ,  qui  décompose  très •fadlement 
l'acide  arsénieux ,  tandis  que  cette  décomposition  est  difficile  st 
incomplète  pour  l'acide  arsénique. 

L'acide  arsénique  se  dissout  aisément  dans  FalcooL  Les  huilas 
grasses  n'en  prennent  qu  une  quantité  insignifiante,  looo  partisi 
d'huile  ne  dissolvent  guère  à  froid  que  0,3  parties  d'acide  arsé» 
nique  $  et  à  la  température  de  réhullition,  i  partie,  qui  sedacoui* 
pose  9  quoique  incomplètement.  Suivant  Hêinipel  et  Grundnir^ 
xooo  parties  d^huile  de  pavot  dissolvent,  à  la  température  deVé* 
Lullition ,  %j  parties ,  tandis  que  l'huile  de  ricin  en  dissout  34 
parties  • 

L'acide  arsénique  est  encore  plusrénéneux  que  ladde  arsénieux. 
C'est  un  acide  très»énergique ,  qui  chasse,  à  laide  de  la  chaleur, 
tous  les  acides  volatils  de  leurs  combinaisons.  Plusieurs  arséniatei 
terreux  et  métalliques  se  rencontrent  dans  le  règne  minéraly  st 
forment  une  espèce  minérale  particulière. 

L*ocide  arsénique  a  pour  composition  : 

Ceutièmet.  Atomes. 

Arsenloi 1 .  • .  •  65,«8 i, ...   si 

Oxygèn«. ••• 84,7s B 

•f 

Poids  atomique,  =  i44»»o84  ;  formule ,  ;=;AsO^  ou  ü'a«  S«  csp<* 
ciré  de  snturation  eit  f  de  ion  oxygène  1  ou  z 3,888. 

Mitscherlich  a  fait  voir  que  l'ncide  phosphorique  et  Vacidc  ané* 
ni((ue  ont  les  mémçs  r<ipports  que  Ti^cicie  fulfurique  ^t  l'acide 
sélénîque.  Saturés  par  les  m^mes  bases,  ils  donnent,  des  «eis  qui 
cristallisent  de  même,  ou  sont  isomorphes;  c'est  précisément  U 
manière  dont  ces  deux  acides  se  comportent  qui  conduisit  MU- 
scherlich  à  la  doctrine,  si  importante  pour  la  théorie  chimique,  de 
l'isomorphisme  des  corps  de  composition  analogue. 

Arséniures  d^hydrogene.  L*arsenic  se  combine  avec  l'hydrogène 
en  deux  proportions  : 

i"  Aniniure  dfhydro^nt  solide.  D'après  l'indication  de  H.  Dßi^y 
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onrobtient  lorsquon  emploie,  pour  la  décompotttion  deTeau  par 

réiectricité ,  de  Tarfenic  comme  conducteur  négatif.  L'hydrogène 

daTeaui  au  lieu  de  le  dégager,  se  combine  avec  rarsenic,  et  le 

composé  se  détache  du  métal  en  flocons  châtains.  Souiêitan  n'a 

pu  l'obtenir  par  ce  moyen.  Gay-Luêsac  tt  Thenard  ont  fait  voir 

qu'on  l'obtient  en  grande  quantité  lorsqu'on  dissout  de  l'arsëniure 

potassique  dans  l'eau,  de  même  que  nous  avons  tu  se  former  le 

pbosphure  d'hydrogène  solide  par  la  dissolution  du  phosphure 

potassique  dans  l'eau*  On  avait  également  indiqué  qu'on  obtenait 

oeite  combinaison  en  décomposant  le  gaz  arséniuretrihydriquepar 

le  chlore  ou  l'air  atmosphérique.  Dans  cette  opération  il  se  forme, 

à  la  vérité,  un  précipité  châtain  pareil;  mais  ce  précipité  n'est 

autre  chose  que  de  l'arsenic  tràe^livisé ,  et  sans  hydrogène.  L'aiv 

iéniure  d'hydrogène  soUde  peut  être  desséché  sans  subir  d'altéra^ 

don.  On  peut  le  chauffer  dans  le  gaz  nitrogène  jusqu'au  rouge 

brun, sans  qu'il  soit  décomposé.  Quand  on  le  chauffe  dans  le  gaz 

oxygène,  il  s'enflamme,  brûle,  et  donne  naissance  à  de  l'eau  et  à 

de  l'acide  arsénieux.  Suivant  Soubeirarty  cette  combinaisqn  est  pro« 

bablement  formée  de   x   équivalent  d'arsenic  et  a    équivalents 

d'hydrogène  =  A:aS*;  mais  les  expériences  d'où  ce  chimiste  a  dé^ 

duit  ce  résultat  laissent  beaucoup  à  désirer. 

o!"  Arséniure  trihjrdriqus  {ga^  hydrogène  arsénié).  Il  a  été  dé» 
couvert  par  SckéeU.  Pour  le  préparer,  Soubeiran  prescrit  de  mêler 
d'abord  du  zinc  avec  de  l'arsenic,  en  fcisant  chauffer  dans  une 
cornue  de  grès  parties  égales  de  zinc  granulé  fin  et  d'arsenic  en 
poudre  ;  en  s'alUant ,  les  deux  métaux  développent  assez  de  cha« 
leur  pour  que  la  masse  entre  en  fusion.  On  casse  la  oornue ,  on 
retire  la  mas«e,  et  après  l'avoir  réduite  en  poudre  fine,  on  Tarrose« 
dans  un  appareil  à  gaz,  avec  de  lacide  sulfurique  étendu  de  trois 
fois  «on  poids  d'eau,  pour  eu  développer  du  gaz  arféniuretrihydri- 
^u«,  lie  gaz  ainsi  obtenu  est  pur  et  exeiupt  de  gaz  hydrogène  libre« 
Thnard  prescrit  de  faire  fopdre  ensemble  trois  parties  d'étain  et 
upe  d'arçenic  métallique,  de  mêler  cet  alli»ge  avec  de  Varsenic  en 
poudre,  d'ajouter  au  mélange  de  l'acide  chlorbydrique  concentré, 
e(  de  le  chauffer  dans  un  appareil  convenable,  Sérulias  indique, 
comme  le  moyen  le  plus  facile  pour  obtenir  ce  gaz,  démêler  deux 
parties  de  sulfure  antimonique  avec  deux  parties  de  surtartrate  po* 
tassique  et  une  partie  d'acide  arsénieux,  et  de  maintenir  le  mélange 
pendant  deux  heures  au  rouge-ceriie,  dans  uu  creuset  couvert 
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On  obtient  un  régule  métallique,  qui  possède  la  propriété  de  dé- 
gager du  gaz  arséniuve  trihydrique,  quand  on  y  verse  de  leau;  il 
ne  faut  donc  pas  y  toucher  avec  les  mains  mouillées.  On  le  con- 
serve dans  des  flacons  secs.  Pour  avoir  ,  au  moyen  de  cet  alliage  | 
du  gaz  arséniure  trihydrique  parfaitement  pur,  il  sufBt  d'en  in- 
troduire un  peu  sous  une  cloche  de  verre  renversée,  et  pleine 
d'eau  bouillie;  le  gaz  se  forme  peu  à  peu,  et  se  rassemble  dans 
la  cloche.  Parmi  les  méthodes  indiquées ,  celle  de  Soubeiran  est 
la  seule  qui  soit  sîire.  La  méthode  de  Thenard  donne  du  gaz 
arséniure  trihydrique,  mêlé  de  beaucoup  de  gaz  hydrogène  pur. 
On  obtient  encore  le  gaz  ainsi  souillé,  en  dissolvant  le  zinc  dans 
une  solution  d*acide  arsénieux  par  de  l'acide  sulfurique  étendu. 
Le  zinc  s*oxyde  alors  aux  dépens  tant  de  Teau  que  de  lacide  ar«* 
sénieux,  pendant  que  Tarsenic  et  Thydrogène  s'unissent ,  à  Tétat 
naissant,  pour  former  du  gaz  arséniure  trihydrique,  qui  se  mêle 
à  Texcès  du  gaz  hydrogène  pur.  La  moindre  trace  d'acide  arsé« 
nieux  dissous  dans  une  liqueur  acide,  occasionne,  dès  quon  y 
ajoute  du  zinc,  la  formation  du  gaz  arséniure  trihydrique,  qui  peut 
être  facilement  décelé  par  des  moyens  multipliés ,  ainsi  que  je  Tin* 
diquerai  plus  bas  ;  et  c'est  précisément  là-dessus  que  repose  une 
de  nos  méthodes  les  plus  sensibles  pour  constater  la  présence  des 
moindres  quantités  d'acide  arsénieux  en  dissolution. 

Le  gaz  arséniure  trihydrique  est  permanent  à  la  température 
ordinaire  de  l'air;  mais,  exposé  à  un  froid  de — 4o  degrés,  il  se 
condense  en  un  liquide  limpide  ressemblant  à  l'éther,  qui  reprend 
la  forme  gazeuse  à  peu  de  degrés  au-dessus.  Conservé  dans  des 
vases  secs  et  bien  fermés,  ce  gaz  ne  subit  aucune  altération.  Il  a  une 
odeur  fétide  et  très-désagréable,  qui  ne  ressemble  pas  tout  à  faità 
celle  de  l'arsenic.  Son  poids  spécifique,  à  l'état  de  pureté  parfaite, 
est  de  2,695 ,  d'après  Dumas.  Tel  qu'on  l'obtient  par  la  dissolution 
de  rétaiii  arsénifère,  elle  a  pour  poids  spécifique  o,5.  Il  est  très- 
vénéneux  et  tue  les  animaux,  même  quand  il  entre  pour  moins 
de  -j-  dans  l'air  respiré.  Ceux  qui  ont  fait  des  expériences  sur  ce 
gaz,  et  qui  en  ont  respiré  de  ces  petites  quantités  dont  il  est  souvent 
impossible  d'empêcher  la  sortie  des  appareils,  ont  été  atteints 
d'anxiété,  de  lassitudes,  de  vertiges,  de  nausées,  de  vomissements 
et  de  la  constipation  la  plus  opiniâtre;  accidents  contre  lesquels 
on  emploie,  comme  adoucissants,  le  thé  chaud  et  l'eau  chargée 
de  Sulfide  hydrique.  Le  gaz  arséniure  trihydrique  n*a  pas  les  pro- 
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priétés  d  un  acide;  H  ne  rougit  point  le  papier  de  tournesol ,  et 
n'altère  aucun  des  réactifs  ordinaires  tirés  du  règne  végétal.  Ueau 
exempte  d  air  en  dissout  un  cinquième  de  son  volume  ;  mais  lors- 
qu'on le  conserve  au-dessus  de  Teau  qui  contient  de  l'air ,  il  se 
dépose  peu  à  peu  de  Tarsenic  sous  forme  d'une  poudre  noire  ou 
brune  foncée,  qui  se  compose  en  grande  partie  d'arsenic  métal-* 
lique,  où  Fogel  soupçonne  la  présence  d'une  certaine  quantité  de 
sous-oxyde,  et  il  ne  reste  à  la  fin  que  du  gaz  hydrogène  pur,  pri«^ 
mitivement  mêlé  au  gaz  arséniure  trihydrique.  Mêlé  avec  du  gaz 
oxygène  ou  de  l'air  atmosphérique ,  il  peut  être  enflammé ,  soit 
par  l'étincelle  électrique,  soit  par  un  corps  en  combustion,  et 
brùle  avec  détonation.  Si  l'on  ajoute  trop  peu  d'oxygène,  l'hy- 
drogène seul  brûle,  et  l'arsenic  se  précipite  à  l'état  métallique« 
Lorsqu'on  mêle  une  partie  de  gaz  arséniure  trihydrique  avec  cinq 
parties  de  gaz  oxygène  ou  avec  quatre  à  six  parties  d'air  atmos- 
phérique, et  qu'on  essaye  d'enflammer  le  mélange,  il  n'y  a  point 
de  combustion.  Lorsqu'on  fait  sortir  par  un  tube  effilé  le  gaz  arsé« 
niure  trihydrique  mêlé  d'hydrogène ,  et  qu'on  allume  le  gaz ,  on 
remarque  qu'il  brûle  avec  une  flamme  verdâtre;et  s'il  y  a  une  plus 
grande  quantité  de  gaz  arséniure  trihydrique,  il  se  forme  une  fumée 
blanche  visible  d'acide  arsénieux.  Lorsqu  on  tient  un  fragment 
de  porcelaine  vernie  contre  la  flamme,  de  manière  à  la  diviser 
dans  la  moitié  de  sa  longueur,  il  ne  brûle  plus  que  de  l'hydro« 
gène,  et  l'arsenic  séparé  se  dépose  sur  le  têt  froid,  qui  se  recouvre 
d'une  pellicule  noire  d'un  éclat  généralement  métallique ,  absolu- 
ment comme  le  charbon  se  dépose  sur  une  lame  de  couteau  qu'on 
tient  dans  la  flammed'une  lumière.  Plus  le  gaz  renferme  d'hydrogène 
libre,  plus  la  séparation  de  l'arsenic  est  parfaite  et  se  dépose  non 
brûlé  sur  le  morceau  froid  de  porcelaine,  de  telle  sorte  qu'en  peu 
d'instants  ce  morceau  se  recouvre  d'une  tache  rtoire,  indice  d'une 
»i  petite  quantité  de  gaz  arséniure  trihydrique,  qu'on  peut  à  peine 
le  reconnaître  par  l'odeur;  on  fait  ensuite  brûler  la  flamme  sur  un 
autre  point.  Une  quantité  presque  impondérable  d'acide  arsénieux, 
dissous  dans  l'acide  qui  attaque  le  zinc,  suffit  pourtapisser  un  tesson 
de  porcelaine  d'une  tache  noire.  C'est  là  un  de  nos  essais  les  plus  sen- 
sibles pour  constater  la  présence  de  l'arsenic;  et  on  l'appelle  l'essai 
de  Marsh ,  d'après  Marsh ,  qui  découvrit  le  premier  que  non-seu- 
lement le  gaz  arséniure  trihydrique  ^'obtient  de  cette  manière, 
mais  encore  qu'on  peut ,  par  ces  taches,  démontrer  ki  présence  de 
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rarsentc  dans  le  gai,  Lor«qu*on  chauffe  du  soufre,  du  phosphore, 
de  r^tain ,  du  potassium ,  du  sodium ,  etc. ,  dans  le  gai  arsëniure 
trihydrique,  oes  corps  se  combinent  avec  Tarsenic,  et  il  reste  de 
Fhydrogène  pur.  Lorsqu'on  fait  passer  le  gas  par  un  tube  légère- 
ment incandescent,  il  se  décompose  en  ses  éléments jTarsenic se 
condense  sur  les  parties  froides  de  Tintérieur  de  Tappareüy  et 
lliydrogène  se  dégage  à  1  etat  libre.  Cependant ,  pour  que  cette 
décomposition  soit  complète,  il  dut  maintenir  au  rouge  une  plus 
longue  portion  du  tube;  autrement  une  partie  du  gaz,trafer- 
sant  le  milieu  du  tube,  échapperait  à  la  décomposition,  faute  d'une 
chaleur  suffisante.  Quand  on  fait  arriver  sur  le  mercure  du  gai 
chlore  dans  une  cloche  remplie  de  gax  arséniure  trihjdrique, 
chaque  bulle  de  gas  qui  entre  dans  la  cloche  senflamme;  il  se 
forme  de  lacida  chlorhydrique,  et  Ion  Toit  paraître  une  fumée 
brune ,  qui  est  de  l'arsenic  métallique  très-divisé. 

Le  gaz  arséniure  trihydrique  n*est  pas  absorbé  en  plus  grande 
quantité  par  les  alcalis  caustiques  que  par  Frau  pure; il  n  est  altéri 
ni  par  l'infusion  de  noix  de  galle,  ni  par  le  gaz  sulfide  hydrique, 
ni  par  les  sulfures  alcalins.  Mais  il  est  décomposé,  d*apràs  les  eifé- 
riences  de  Stromtfytr^  par  l'acide  nitrique,  1  eau  régale,  le  chlort 
en  dissolution,  et  l'acide  sulfurique  bouillant  :  les  produits  de  la  dé- 
composition varient  selon  la  nature  des  réactifs  employés,  et  selon 
la  proportion  des  principes  oiydants;  ils  consistent  en  eau,  en  a^ 
senic,  en  âoidea  arsénieux  ou  arsénique.  Il  n'est  pas  altéré  par  les 
aoidei  cblorhydrique,  phosphorique«  acétique ,  etc.  Il  réduit  tous 
lee  leU  et  oxydes  métalliques  qui  n'ont  pas  une  forte  affinité  pour 
Vosygènet  #t  l'artenio  se  sépare,  soit  à  Tétat  métallique ,  soiti 
Veut  d'acide  arsénieux«  D*après  Swbftran^  ce  gax  ne  peutdécom« 
poser  par  la  voie  humide  les  sels  des  métaux  qui  sont  diuouf  pu 
lei  acides  a?ec  dégagemtnt  de  gas  hydrogène.  Il  précipite  les  m^ 
taux  nobles,  par  exemple  l'argent  et  l'or ,  de  leurs  disaolutionii 
et  se  dissout  après  l'oxydation  de  ses  éléments.  Dans  les  dissolu* 
tions  des  métaux  communs,  l'hydrogène  s'oxyde,  au  contraire, 
seul ,  et  l'arsenic  se  précipite  avec  le  métal  réduit  par  l'hydrogène, 
lie  meilleur  réactif  pour  reconnaître  la  pureté  du  gaz  est  une  dis- 
solution de  sulfate  cuivrique.  Si  le  gaz  contient  de  l'hydrogène 
libre,  celui-ci  n'est  pas  absorbé.  Parmi  les  sels  métalliques  qui  dé- 
composent ce  gaz,  le  chlorure  mercurique  (sublimé  corrosiQ  se 
ftit  remar<iu^i  car  on  peuti  au  moyen  da  ce  sel|  découvrir  le 
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gazan^iiiure  trihjdrique,  môme  quttnd  il  n'entre  que  pour -p^^ 
dtoi  un  mélange  de  gai.  Dès  qu'on  met  ce  chlorure  en  contact 
afec  le  gaz,  il  t'en  ijépare  nue  pellicule  d'aoîde  arsiSnieui,  mêlé 
afec  du  chlorure  mereureux.  Cette  pelltoule  se  couvre  ensuite 
d'une  couche  métallique,  composée  de  mercure  et  d'araenio,et  qui 
peu  à  peu  prend  une  conteur  plus  foncée.  Le  réaction  entre  le 
gaz  et  la  liqueur  ayant  cessé,  il  reste  du  gaz  hydrogène  pur,  et 
Tarsenic  se  trouve  à  Tétat  d*acide  arsénieux  dans  la  dissolution, 
quand  la  quantité  de  sel  mercurique  a  été  suffisante  ;  dans  le  cas 
contraire^  la  décomposition  du  gaz  est  incomplète,  et,  en  les  agi- 
tant alors  ensemble ,  on  obtient  un  amalgame  d'arsenic,  Cepen*> 
danc,  d'après  les  recherches  de  H,  üom,  le  précipité  qui  se  forme 
par  le  gai  atfséniure  trihydrique  dans  une  dissolution  de  chlorure 
mercuriqu« ,  tant  que  cette  dissolution  contient  encore  du  chlo* 
rare  non  décomposé ,  a  une  composition  différente  de  celle  que 
viennent  d  mdiquer  Stromejrtr  el  Souhmran.  Ro$e  constata  que  le 
pr^pité  est  un  composé  insoluble  d*un  amalgame  d  arsenic  et  de 
dilorure  mercurique«  I^  décomp<MÎtion  est  instantanée,  si  la  dis- 
solution e4t  ooiioentrée.  Si  i  après  que  le  chlorure  mercurique  a  été 
préeipité  de  ia  diseolution ,  le  précipité  est  agité  avec  du  gai  arsé- 
niare  trihydrique,  le  chlorure  mercurique  qui  s  y  trouve  se  dé- 
composera ,  et  le  précipité  s«  transformera  en  un  composé  de  i 
équivaleoi  dVsenic  i^Tec  3  atomes  de  mercture. 

Lorsqu'on  fait  arri?er  du  gai  erséniure  trihydrique  sur  un  oxyde 
métallique  inoandesoent,  ce  derniar  se  réduitf  «t  Tarscnic  se  corn«* 
bine  avec  le  métal.  L'arsenic  se  sépare  par  \k  complètement ,  et  les 
moindre»  traces  oonteuues  dans  Thydrogène  lont  enlcTéeii  de  ma^ 
lièreà  pouvoir  être  déterminées  pondéralcmcQti  siTou  «  préaU« 
blemmt  pesé  Toxyd«,  Uà  point  de  Toxyde  qui  e«i  d'abord  frappé 
par  le  ga«,  absorbe  Varsenic  ayant  qu'il  a*#n  dépose  un  peu  plus 
loin.  Si  Ton  emploie  à  cet  effet  de  Toxyde  cuivrique  |  le  métal 
blanchit f  at  on  toit  distinctement  juflquoù  va  1a  portion  qui  »est 
transformée  en  arséniure  de  cuivre.  C'est  là  tout  à  la  fois  la  mé- 
diode  la  plus  sûre  et  la  plus  facile  pour  enlever  l'arsenic  à  de  Thy- 
drogène  mêlé  à  du  gaz  arsénieux  trihydrique.  La  moindre  trace 
d  arséniure  de  cuivre  traité  au  chalumeau  avec  du  charbon  et  un 
peu  de  carbqnate  sodique ,  répand  Todeur  caractéristique  d  arse- 
nic métallique.  Les  métaux  réduits,  chaufféjs  jusqu'au  rouge  dans 

un  courant  de  gaa  arséniure  trihydrique  |  ou  dans  un  mélange  de 
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ce  gaz  avec  Thydrogène ,  absorbent  aussi  complètement  Tarsenic. 
Si  le  gaz  est  exempt  d'un  excès  d'hydrogène,  deux  volumes  de  gaz 
arséniure  trihydrique  donneront  trois  volumes  de  gaz  hydrogène 
pur ,  exactement  comme  pour  le  gaz  ammoniac  et  le  gaz  phos« 
phure  trihydrique. 

Le  gaz  arséniure  trihydrique  a  pour  composition  : 

Centièmef,  ÉqaiTalents.         Atomes. 

Arsenic pSjoS i    2 

Hydrogène i^pS 3   ..•••.   6 

Poids  de  lequivalent,  =977,523;  formule,  =AsH\  Il  se  com- 
pose de  I  volume  de  gaz  d  arsenic  et  de  3  volumes  de  gaz  hydro- 
gène ,  le  tout  condensé  en  2  volumes.  Le  poids  spécifique,  calculé 
d'après  cela,  est  >=  2,7,  ce  qui  s*accorde  aussi  exactement  que 
possible  avec  le  résultat  que  Dumas  a  obtenu  par  la  pesée  directe. 
Si  le  gaz  arséniure  trihydrique  réduit  les  sels  métalliques  de  telle 
façon  que  l'hydrogène  seul  s'oxyde ,  il  se  produit  un  composé  de  3 
atomes  de  métal  avec  i  équivalent  d'arsenic.  Le  précipité  que  le 
gaz  arséniure  trihydrique  forme  dans  une  dissolution  de  chlorure 
mercurique,  avant  que  ce  dernier  soit  complètement  précipité,  se 
compose,  d'après  les  expériences  de  //.  Rose^  de  Hg'As+3Hg€l, 
où  Hg  désigne  un  atome  de  mercure. 

Le  gaz  arséniure  trihydrique  n'est  pas  altéré  par  l'alcool  on  par 
l'éther.  Les  huiles  grasses  en  condensent  une  petite  portion ,  et 
acquièrent  par  là  une  couleur  plus  foncée  et  plus  de  consistance. 
Parmi  les  huiles  volatiles  ,  celle  de  térébenthine  exerce  particuliè- 
rement une  forte  action  sur  lui  ;  l'huile  devient  épaisse  et  laiteuse, 
rougit  le  papier  de  tournesol ,  et  laisse  déposer  une  multitude  de 
petits  cristaux  blancs ,  qui ,  lorsqu'on  les  brûle  sur  des  charbons 
incandescents ,  répandent  à  la  fois  l'odeur  de  l'arsenic  et  celle  de 
la  térébenthine. 

Sulfures  (T arsenic.  L'arsenic  peut,  comme  le  sélénium  et  le 
phosphore ,  être  fondu  en  toutes  proportions  avec  le  soufre.  Ce 
dernier  en  devient  plus  foncé  de  couleur,  et  reste  longtemps  mou 
après  le  refroidissement;  il  donne,  par  la  trituration ,  une  poudre 
dont  le  jaune  est  plus  intense  que  celui  du  soufre  ,  et  dont  la  cou- 
leur est  d'autant  plus  belle  qu'il  contient  plus  d'arsenic.  Quand  on 
distille  un  pareil  mélange,  il  passe  d'abord  du  soufre,  puis  le  pro- 
duit de  la  distillation  devient  de  plus  en  plus  riche  en  arsenic.  Ceci 
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ne  prouve  i>as  que  le  soufre  et  Tarsenic  ne  se  combinent  pas  en 
proportions  fixes,  mais  seulement  que  toutes  les  combinaisons  dé- 
finies entre  ces  deux  corps  sont  solubles  dans  le  soufre  fondu. 
Nous  connaissons  cinq  combinaisons  définies  de  soufre  et  d'ar- 
senic. 

i*"  Sulfure  noir  d^arsenic.  On  l'obtient  en  faisant  digérer  le  sul- 
fure rouge,*ou  réalgar,  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique  : 
le  réalgar  est  converti  en  une  poudre  noire,  tirant  un  peu  sur  le 
brun ,  qui,  après  avoir  été  lavée  et  séchée,  a  quelque  ressemblance 
avec  le  suroxyde  plombique  puce.  Chauffé  dans  un  appareil  distil* 
latoire,  il  se  décompose:  il  se  sublime  d*abord  du  sulfure  d'arse- 
nic, puis  de  Tarsenic  métallique.  Dans  l'air  libre,  il  ne  subit  pas 
d'altération  à  la  température  ordinaire,  mais  il  s'y  enflamme  faci- 
lement à  une  température  qui  n'atteint  pas  même  +100  degrés.  Il 
est  composé  de  : 

Centièmes.  ÉqnÎTalent«. 

Arsenic •  • . .   ^Q^^ß  ....  • 6 

Soufre 3,44 i 

Poids  atomique,   =5841^67;  formule,  =:As^S.  On  ignore  s'il 

entre  intact  dans  une  combinaison. 

i*  Sulfide  hyparsénieux.  Il  se  rencontre  dans  le  règne  minéral , 
et  on  l'appelle  réalgar.  Quelquefois  on  le  trouve,  comme,  par 
exemple,  à  Kapnick  en  Transylvanie,  cristallisé  sous  forme  d'un 
prisme  rhombe,  oblique,  bi-axuel.  On  peut  le  produire  artificiel- 
lement en  mêlant  intimement  i  équivalent  d'arsenic  avec  a  atomes 
de  soufre,  ou  a  équivalents  d'acide  arsénieux  et  5  atomes  de  sou- 
fre, et  en  faisant  fondre  le  mélange  dans  un  vase  distillatoire.  Dans 
ce  dernier  cas,  3  atomes  de  soufre  se  changent  en  acide  sulfureux, 
qui  s'en  va  à  l'état  de  gaz,  et  il  reste  a  équivalents  de  sulfide  by- 
parsénieux.  On  l'obtient  parfaitement  pur  par  la  distillation, 
dans  le  cas  où  les  matières  employées  n'auraient  pas  été  pures. 
Après  le  refroidissement ,  il  est  dur^  cassant ,  opaque  et  d'un  beau 
rouge ,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  de  rubis  d arsenic. 

Il  se  compose  de  : 

Centièmes.  Équivaleats. 

Arsenic 70,o3   i 

Soufre ^9y97   ^ 

Poids  de  l'équivalent,  =  i34a,4i4>  formule,  =AsS*  ou  As.  Pen- 
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dant  sa  dissolution  dans  la  potasse  caustique  |  il  se  iorine  de  Far- 
sénite  potassique  et  de  Thyposulfarsénite  potassique  dans  le  rap- 
port de  KÀs  pour  3K.As«  Mais  comme,  dans  Tarsénite  potas« 
sique ,  i  atome  d*oxygène ,  qui  ne  pouvait  être  échangé  contre  du 
soufre,  a  été  pris  par  l'arsenic ,  il  faut  que  l'arsenic  soit  séparé  de 
son  soufre,  et  qu^il  y  ait  pour  chaque  KAs+3KAs  un  atome 
simple  d'arsenic  d'éliminé ,  qui  s'unit  alors  à  As  pour  former  un 
degré  de  sulfuration  moins  élevé.  Pour  qu'il  se  produise  ainsi  i 
«tome  As^S,  il  faut  5o  atomes  As,  et  il  se  forme  alors  ix  atomes 
KAs  et  33  atomes  ^Aj.  Le  réalgar  produit  des  sels  particuliers  en 
se  combinant  avec  les  sulfoliases«  Ces  sels  sont  d'ordinaire  peu  so- 
lubies  dans  l'eau.  Sa  capacité  de  saturation  est  égale  à  la  moitié  du 
soufre  qu'il  contient.  Le  réalgar  sert  à  la  préparation  de  ce  qu'on 
appelle  feu  indien  blanc,  que  l'on  obtient  en  mêlant  exactement  et 
enflammant  a4  parties  de  nitre,  7  de  fleurs  de  soufre  et  2  de  réal- 
gar. Le  feu  produit  par  ce  mélange  est  tout  à  fait  incolore.  Une 
botte  de  dix  pouces  de  diamètre  qui  en  était  remplie,  et  à  laquelle 
on  mit  le  feu  sur  le  bord  de  la  mer ,  donna  une  lumière  que  l'on 
pouvait  apercevoir  à  quarante  lieues  marines  de  la  côte.  On  l'em- 
ploie quelquefois  au  théâtre  pour  produire  des  feux  d*un  éclat 
extraordinaire. 

3°  Sulfide  arsinUux  {orpiment).  On  l'obtient  en  précipitant,  par 
le  gaz  sulfide  hydrique,  une  dissolution  d'acide  arséoieux  dans  la- 
dde  chlorhydrique.  Le  précipité  est  d'un  beau  jauno  citrin  et  in- 
soluble  dans  les  acides  ^  mais  l'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le 
décomposent.  Chauffé  en  vases  clos,  il  commence  par  fondre,  puis 
se  sublime^  chauffé  dans  des  vaisseaux  ouv^rtSj  il  brûle  avec  une 
faible  flamme  bleue  pâle,  en  répandant  une  fumée bUnche  et  IV 
deur  d'acide  sulfureux.  Quand  on  l'expose^  dans  un  matras,  à 
l'action  de  la  chaleur,  il  se  sublime  un  peu  d'acide  arséni^uXi 
formé  aux  dépens  de  l'air  contenu  dans  le  vase.  Ce  sulfide  se  ren* 
contre  dans  la  nature,  cristallisé  en  masses  composées  de  lain^ 
jaunes,  brillantes  et  flexibles f  il  est  quelquefois  mêlé  aTec  de  pe« 
tites  portions  du  précédent.  Sa  forme  cristalline  est ,  comme  celle 
du  réalgar,  un  prisme  rhoédrique  oblique;  mais  il  n'a  qu'une  rai- 
nure, d'après  laquelle  il  est  clivable  en  lames. 

Le  sulfide  arsénieux  produit  par  le  gaz  sulfide  hydrique  est,  jus- 
qu'à un  certain  point,  soluble  dans  l'eau,  à  laquelle  il  donne  une 
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couleur  j«uoe.  Cette  dissolution  s'obtient  le  mieux  en  décompo- 
saDt  une  dissolution  d  acide  arsénieux  dans  Teau  par  le  gaz  sulfide 
hydrique.  Cependant ,  cette  dissolution  est  peut-être  plus  qu'une 
simple  suspension  de  particules  transparentes  |  car  peu  à  peu  le 
sulfure  d  arsenic  se  sépare  et  précipite.  Quelques  expériences  de 
Pfajffimt  soupçonner  qu'au  commencement  de  l'action  du  suU 
fide  hydrique  il  se  forme  un  composé  diacide  arsénieux  avec  du 
Sulfide  arsénieux  I  ce  qui  est  d'autant  plua  probable  que  la  même 
chose  a  lieu  pour  l'antimoine.  Ceci  mérite  de  nouvelles  re-» 
cherches;  car  il  arrive  assez  souvent  qu'avec  de  l'acide  chlorhy«* 
driqoe  on  enlève  de  l'acide  arsénieux  à  des  précipités  de  sulfide 
arsénieux.  Si  l'on  emploie,  pour  la  précipitation,  un  excès  de  sul« 
£de  hydrique ,  et  qu'on  laisse  la  liqueur  reposer  dans  un  flacon 
fermé,  on  n'obtient  que  du  sulfide  arsénieux.  Il  en  est  de  même  si 
la  liqueur  a  été  mêlée  d'acide  chlorhydrique,  parce  que  l'acide  ar- 
sénieux est  retenu  par  ce  dernier  jusqu'à  ce  qu'il  se  décompose.  La 
liqueur  acide  où  le  précipité  s'est  formé  est  d'ordinaire  jaunâtre  | 
et  se  trouble,  pendant  l'évaporation ,  par  un  peu  de  sulfure  d'ar- 
senic, qui  se  dépose  complètement ,  tandis  que  la  liqueur  se  dé- 
colore* 

La  sulfide  arsénieux  est  un  des  sulfides  puissants;  il  absorbe 
le  gaz  ammoniac,  et  se  transforme  avec  lui  en  une  poudre  d'un 
jaune  pâle;  soluble  dans  toutes  les  liqueurs  alcalines,  il  expulse, 
àohaud,  l'acide  carbonique  des  carbonates  alcalins  dissous,  en 
produisant  une  dissolution  de  sulfarsénite  et  d'arsénite  potassi- 
ques, comme  nous  le  verrons  plus  en  détail  à  propos  des  sul- 
fosels. 

Le  sulfide  arsénieux  se  compose  de  : 

Centièmes.  E^uivakuits. 

Arsenic 60,90 i 

Soufre 39,10 3 

Poids  atomique,  =  1543,^79»  formule,  flB=AsS*  ou  As.  Sa  capa- 
cité de  saturation  est  |  de  la  quantité  du  soufre  qu'il  renferme.  11 
est  beaucoup  moins  vénéneux  que  l'acide  arsénieux  ;  c'est  pour- 
quoi on  réussit  quelquefois  à  combattre  les  symptômes  d'empoi- 
sonnement, occasionnés  par  ce  dernier,  au  moyen  de  l'eau  saturé« 
de  sulfide  hydrique.  Néanmoins  c'est  un  poison.  11  entre  dans  la 
compoûtion  de  ce  qu'on  appelle  le  rusma  Turcorum,  espèce  de 
savon  qu'on  emfioie  comme  épUatoire. 


^  I 
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4^  Sulfide  arsénique.  On  le  prépare  en  précipitant  une  dissolu- 
tion un  peu  concentrée  d'acide  arsénique  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique,  ou  en  décomposant,  par  ce  gaz ,  une  dissolution  concen- 
trée d'arséniate  potassique ,  et  précipitant  le  siilfosel  formé  par 
Tacide  chlorhjdrique.  On  obtient  un  précipité  si  ressemblant  au 
sulfide  précédent,  qu'on  ne  saurait  l'en  distinguer  au  simple  as- 
pect ,  si  ce  n'est  que  sa  teinte  est  un  peu  plus  claire.  Il  est  beau- 
coup moins  fusible  que  le  soufre,  et  conserve,  après  la  fusion,  une 
couleur  plus  foncée,  rougeàtre.  Il  se  sublime ,  sans  altération ,  en 
une  masse  épaisse,  peu  coulante,  de  couleur  rouge  tirant  sur  le 
brun,  et  n'ayant  rien  de  cristallin;  cette  masse  est,  après  le  refroi- 
dissement, transparente  et  d'une  faible  teinte  jaune  rougeàtre.  Lors- 
qu'on le  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  avant  de  le  fondre,  ce  der- 
nier lui  enlève  du  soufre ,  qui  cristallise  par  le  refroidissement,  et 
le  sulfide  prend  une  couleur  plus  foncée.  Lorsqu'on  le  place,  en- 
core humide ,  sur  du  papier  de  tournesol  sur  lequel  on  fait  arriver 
de  la  vapeur  d'eau  bouillante ,  il  rougit  le  papier;  lorsqu'on  le  fait 
bouillir  avec  de  la  teinture  de  tournesol^  celle-ci  devient  rouge, 
mais  reprend  presque  toujours  sa  couleur  bleue  par  le  refroidis- 
sement. Les  hydrates  alcalins ,  l'ammoniaque  concentrée  (celle  qui 
est  étendue  laisse  un  résidu  de  soufre),  et  les  hydrates  des  terres 
alcalines,  le  dissolvent.  Il  dégage  avec  effervescence  le  sulfide  hy- 
drique des  sulfhydrates ,  et  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  les  car- 
^bonates  et  les  bicarbonates,  il  en  chasse  l'acide  carbonique,  avec 
d'autant  plus  de  facilité  que  la  liqueur  est  plus  concentrée. 
Le  sulfide  arsénique  se  compose  de  : 

Centièines.  Equivalents. 

Arsenic. .  • 4^93     i 

Soufre 5 1 ,7     5 

Sa  capacité  de  saturation  s'élève  aux  |,  et  de  préférence  aux  |  de 
la  quantité  de  soufre  qu'il  contient. 

5"  Persulfure  (Tarsenic,  Ce  degré,  le  plus  élevé  de  sulfuration  de 
l'arsenic,  s'obtient  en  précipitant,  parl'alcool,  une  dissolution  neutre 
de  sulfarséniate  potassique  ou  sodique,  filtrant  la  liqueur  spiritueuse 
et  chassant  par  la  distillation  la  moitié  ou  les  deux  tiers  au  plus 
de  l'alcool.  La  liqueur  donne,  par  un  refroidissement  lent,  des 
groupes  de  paillettes  cristallines,  jaunes  et  brillantes,  qui  souvent 
la  remplissent  en  entier,  quoique  leur  quantité  en  poids  soit  très- 
peu  considérable.  Ces  paillettes  contiennent  toujours  de  petites 
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portions  de  sulfure  potassique  ou  sodique.  Elles  fondent  presque 
aussi  facilement  que  le  soufre.  Le  reste  de  la  liqueur  laisse  souvent 
déposer,  par  suite  dune  évaporation  lente,  un  degré  inférieur  de 
sulfuration  de  l'arsenic,  dont  la  couleur  est  rouge. 
Le  persulfiire  d'arsenic  se  compose  de  : 

Centièmes.  ÉqaÎTftlenU. 

Arsenic 20,61   i 

Soufre 79)^9 x8 

Le  poids  de  l'équivalent  est  =4561,054;  formule,  =AsS'*.  Il 
contient  donc  i  \  fois  autant  d'atomes  de  soufre  que  le  persulfure 
de  phosphore. 

Pkosphure  cC arsenic.  Quand  on  fait  fondre  un  mélange  de  par- 
ties égales  de  phosphore  et  d'arsenic  dans  une  cornue  de  verre, 
ou  sous  l'eau ,  les  deux  corps  se  combinent  aisément  ;  il  en  résulte 
un  composé  noir,  brillant  et  cassant,  qui  doit  être  conservé  sous 
l'eau. 

Chlorure  d^arsenic.  Quand  on  distille  un  mélange  d'arsenic  et 
de  chlorure  mercureux,  on  obtient  un  sublimé  brun  foncé,  qui, 
vu  en  couches  minces,  paraît  brun  ou  roux;  il  reste  dans  la 
cornue  un  amalgame  d'arsenic.  Le  sublimé  est  insoluble  dans  l'eau 
et  dans  les  acides  étendus.  La  potasse  caustique  en  extrait  de  l'a- 
cide arsénieux,  et  il  se  forme  du  chlorure  potassique  et  de 
l'amalgame  d'arsenic.  Il  contient  une  portion  de  chlore  moindre 
que  celle  qui  correspond  à  l'oxygène  de  l'acide  arsénieux.  Sui- 
vant une  analyse  de  Capitaine^  ce  composé  serait  formé  de  i  équi- 
valent de  chlorure  mercureux  et  i  équivalent  d'arsenic.  Ce  mode 
de  composition  n'est  pas  vraisemblable.  Il  est  plus  probable  qu'il 
est  formé  de  i  atome  d'amalgame  d'arsenic  et  de  i  atome  de  chlo- 
rure mercurique ,  =  HgAs  -f-  HgCl. 

Chloride  arsénieux.  Il  se  forme  lorsque  Tarsenic  brûle  sponta- 
nément dans  le  gaz  chlore  à  la  température  ordinaire.  On  l'obtient 
aussi  en  distillant  un  mélange  d'une  partie  d'arsenic  et  de  six  par- 
ties de  chlorure  mercurique,  ou,  d'après  L,  Gmelin^  en  distillant 
de  Tacide  arsénieux  avec  du  sel  de  cuisine  et  un  excès  d'acide  sul- 
furique  concentré.  Il  passe  un  liquide  incolore^  oléagineux  et 
très-lourd.  H  fume  à  l'air ,  ne  se  solidifie  pas  encore  à  —  ap  de- 
grés, et  entre  en  ébuUition  à  +  i3a  degrés.  Son  gaz  a,  d'après 
Dumas  ^  6,3  pour  poids  spécifique. 
Le  chloride  arsénieux  a  pour  composition  : 

u.  17 
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Arsenic 4^A^   i 

Chlore 58,55  3 

Poids  de  Téquivalent,  =3968,04.  A  l'état  de  gas,  il  se  compose 
de  I  volume  de  gaz  d'arsenic  et  de  3  volumes  de  chlore,  le  tout 
condensé  en  a  volumes  ;  de  là  le  poids  spécifique  calculé,  =  6,a58. 
L'eau  le  décompose  en  acide  arsénieux  et  en  acide  chlorh  jdrique. 
Il  dissout,  à  i'aide  de  la  chaleur,  le  soufce  et  le  phosphore,  qui 
se  séparent  cependant  par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Il  ab- 
sorbe jusqu'à  dix  fois  son  volume  de  gaz  oxjchloride  carbonique, 
qui  reprend  l'état  de  gaz  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  à  la  liqueur. 
Ilse  combine  avec  Vhuile  de  térébenthine,  l'huile  d'olive,  et  avec 
la  colophane,  -— «  On  ignore  s'il  existe  un  chloride  proportionnel 
à  l'acide  arsénique;  on  ne  peut  l'obtenir  en  distillant  du  sel  de 
cuisine  avec  de  l'arséniate  potassique  et  de  l'acide  sulfurique. 

Le  chloride  arsénieux  peut ,  suivant  H.  Rose^  se  combiner  en 
deux  proportions  différentes  avec  le  chloride  de  soufre»  L'une  de 
ces  combinaisons  s'obtient  en  exposant  le  sulfide  hyparsénieux 
pulvérulent ,  à  la  température  ordinaire ,  à  l'action  d'un  courant 
lent  de  gaz  chlore  sec.  Ce  sulfide  absorbe  le  gaz  chlore  pour  for- 
mer un  corps  liquide  brun ,  qui  ne  peut  plus  s'unir  à  du  chlore  ; 
du  moins  cette  union  ne  s'effectue  pas  sans  l'influence  de  la  cha- 
leur ou  de  la  lumière  directe  du  soleil.  L'autre  combinaison  s'ob- 
tient de  la  même  manière  avec  le  sulfide  arsénieux;  elle  ressemble, 
par  son  aspect ,  parfaitement  au  composé  précédent.  La  première 
se  compose  de  AsGP  +  aSGl ,  et  la  dernière  de  As€F  +  3S61. 
L'une  et  l'autre  absorbent  beaucoup  de  gaz  ammoniac.  Elles  sont 
décomposées  par  l'eau,  avec  séparation  de  soufre  et  formation  d'a- 
cide sulfurique,  d'acide  sulfureux  et  d'acide  arsénieux. 

.  Bromide  arsénieux.  Quand  on  met  l'arsenic  en  contact  avec  le 
b^ôme ,  les  deux  corps  s'unissent ,  d'après  les  expériences  de  Se» 
rullaSf  avec  dégagement  de  lumière.  On  sgoute  peu  à  peu  l'arsenk 
€^  poudre  au  brome  ;  et  quand  une  nouvelle  dose  d'arsenic  ne 
produit  plus  de  déflagration,  on  distille  la  masse.  Le  bromide  passe 
spus  forme  d'un  liquide  incolore  ou  légèrement  jaunâtre,  et  cris- 
tallise dans  le  récipient.  Il  est  solide  au-dessous  de  +  20  degrés , 

et  se  liquéfie  entre  +20  et  -h  a 5  degrés.  A  -f-220  degrés,  il  entre 
en  ébullition.  Par  le  refroidissement  de  sa  vapeur,  il  cristallise ea 
prismes  longs.  Il  répand  très*peu  de  vapeurs  à  l'air  |  dont  il  attire 
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Fhttinidité.  Une  ^nde  quantité  d'eau  le  transforme  en  acide  ar- 
mieux,  qui  se  dépose,  et  en  acide  bromh jdrique ,  qui  reste  en 
dissolution. 
Le  bromide  arsénieuk  se  compose  de  : 

Centièines.  Équlyalents. 

Arsenic.« .  • .  • 24i^& i 

Brome 7^)74   • 3 

Poids  de  réquivalent,  =3875,0;  formule ,  =As&r\ 

lodide  arsérUeux*  On  peut  l'obtenir  par  la  Toie  sèche  aussi  bien 
que  par  la  voie  humide.  On  introduit  dans  une  cornue  à  long  col 
UD  mélange  de  i  partie  d'arsenic  et  de  3  parties  d'iode,  on  plonge 
la  cornue  assez  profondément  dans  un  bain  de  sable  pour  que 
toute  la  boule  soit  couverte ,  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  les  ma- 
tières s'unissent,  et  on  volatilise  le  composé  qui  en  résulte.  L'îo^ 
dide  arsénieiiY  se  dépose  alors  à  la  voûte  et  dans  le  col  de  la  cornue, 
sous  forme  de  lamelles  brillantes  d'un  rouge  brique.  Pour  obtenir 
ce  composé  par  voie  humide,  on  fait  digérer,  d'après  Plisson^  trois 
parties  d'arsenic  en  poudre  fine ,  avec  dix  parties  d'iode  et  cent 
parties  d'eau ,  tant  qu'il  se  manifeste  une  odeur  d'iode.  La  liqueur 
claire  et  décantée  est  soumise  à  Tévaporation  ;  à  un  certain  degré 
de  concentration ,  on  obtient  des  cristaux  rouges  d'iodide  arsé- 
nieux.  Pour  l'avoir  à  l'état  anhydre,  il  faut  évaporer  jusqu'à  sic- 
eité,  et  chauffer  la  masse  saline  au  point  de  la  fondre.  Après  le  re- 
froidissement, elle  est  d*un  rouge  briqueté  et  à  cassure  cristalline. 
On  peut  la  sublimer  en  majeure  partie ,  sans  qu'elle  se  décompose. 
L'iodide  arsénieux  se  combine  avec  une  nouvelle  quantité  d'iode, 
en  une  proportion  qui  n'est  pas  encore  connue.  Beaucoup  d'eau 
le  dissout  sans  résidu;  mais  lorsqu'on  le  fait  digérer  avec  peu 
d'eau,  il  est  décomposé.  Il  se  forme  alors  de  l'acide  iodhydrique 
qui  est  dissous,  et  des  écailles  blanches  et  cristallines ,  composées 
d'eau,  d'acide  et  d'iodide  arsénieux ,  en  proportions  qui,  d'après 
Plisson^  sont  variables.  Cette  combinaison  devient  jaune,  et  perd 
son  eau  quand  ou  l'expose  à  une  douce  chaleur;  à  une  tempéra- 
tare  plus  élevée,  il  se  sublime  d'abord  de  l'iodide  arsénieux,  puis 
de  l'acide  arsénieux.  L'iodide  arsénieux,  dissous  jusqu'à  saturation 
dans  de  l'alcool  bouillant,  se  dépose,  par  le  refroidissement,  sous 
forme  de  cristaux  d'un  rouge  foncé;  mais  ni  ces  cristaux,  ni  ceux 
obtenus  parla  voie  humide,  ne  sont  complètement  exempts  de  tout 
Mélange  dacide  arsénieux.  L'alcool  retient  la*  plus  grande  partie 
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de  ce  qui  s'est  dissous,  aux  dépens  des  éléments  de  Talcool  trans- 
formés en  d  autres  combinaisons;  par Tévaporation  de  l'alcool, on 
ne  peut  donc  plus  Tobtenir  à  Téut  d'iodide. 
L*iodide  arsénieux  a  pour  composition  : 

Centièmef.  Équivalents, 

Arsenic i6,55   i 

Iode 83,45 3 

Poids  de  l'équivalent,  =5678,58;  formule,  7=zAsP.  On  a  com- 
mencé à  se  servir  de  ce  composé  comme  d'un  médicament  externe 
pour  combattre  le  cancer. 

Fluoride  arsénieux.  On  l'obtient  par  la  distillation  d'un  mélange 
de  5  parties  de  spath-fluor,  de  4  parties  d'acide  arsénieux,  et  de 
10  parties  d'acide  sulfurique  concentré;  il  passe  un  liquide  fu- 
mant, incolore,  que  Veau  transforme  en  acide  hjdrofluoarsénieux 
et  en  acide  arsénieux.  Le  verre  le  décompose  totalement  :  il  se  dé- 
gage du  gazfluoride  silicique,  etil  reste  de  l'acide  arsénieux. Son 
poids  spécifique  est  de  2,73,  d'après  Uniferdorben^  qui,  le  premier, 
a  étudié  ce  corps.  Son  point  d'ébullition  est  à +63^,  et  il  se 
compose  de  : 

Ceotièmes.  Éqainlents. 

Arsenic •  •  • .  •    57,27   •    i 

Fluor 4^97^ 3 

Poids  de  l'équivalent,  =z=i64i,49)  formule,  =AsF^  Le  fluoride 
arsénieux  absorbe  du  gaz  ammoniac,  et  forme  ainsi  un  composé 
solide,  qui  peut  être  sublimé  sans  altération.  L'acide  hydrofluoar- 
sénieux  qui  vient  d'être  indiqué  est  une  combinaison  de  fluoride 
arsénieux  et  d'acide  fluorh jdrique ,  laquelle  n'a  pas  encore  été 
bien  examinée.  En  en  saturant  exactement  l'acide  fluorhydrique 
par  des  bases  salifiables ,  on  obtient  des  composés  de  fluorure  et 
de  fluoride  arsénieux ,  dans  une  proportion  qui  n'a  pas  encore  été 
déterminée. 

On  n'a  pas  encore  réussi  à  produire  de  composé  arsenical  avec 
le  cyanogène. 

L'arsenic  se  combine  avec  le  carbone  et  \ hydrogène  pour  former 
un  radical  composé,  le  kakodyle^  =C*H"As,  qui  peut  être  pré- 
paré isolément,  et  imite,  bien  mieux  qu'aucun  autre  des  radi- 
caux composés  connus,  les  radicaux  simples  dans  leurs  rapports 
de  combinaisons.  On  l'obtient  à  1  etat  d'oxyde  kakodylique  en  mê- 
lant l'acétate  sodique  anhydre  avec  de  Tacide  arsénieux,  et  en 
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exposant  le  mélange  à  une  température  élevée,  dans  un  yase  dis- 
tillatoire.  Nous  le  décrirons ,  à  la  fin  de  la  Chimie  ^végétale  ^  ^zrmi 
les  produits  de  la  distillation  sèche. 

SeUniure  d'arsenic.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'arsenic  mé- 
tallique dans  le  sélénium  fondant.  Le  composé  est  noir,  très- 
fusible,  et  moins  volatil  que  chacun  de  ses  éléments;  de  sorte 
que  lexcès  de  l'un  ou  de  l'autre  peut  en  être  séparé  par  la  subli* 
mation.  Il  entre  en  ébuUition  à  la  chaleur  rouge,  et  donne  un 
sublimé  qui  paraît  être  du  perséléniure  d  arsenic  ;  en  continuant 
d'exposer  le  résidu  à  une  légère  chaleur  rouge ,  il  reste  fondu  sans 
bouillonner,  et  finit  par  distiller  lui-même,  sous  forme  de  gouttes, 
quand  on  élève  la  chaleur  jusqu'au  rouge  blanc.  Après  le  refroi- 
dissement, il  est  noir,  tirant  sur  le  brun,  a  une  surface  miroi- 
tante, et  une  cassure  vitreuse  et  brillante. 

Arséniures  métalliques.  L'arsenic  se  combine  aisément  avec  les 
métaux,  et  rend  cassants  ceux  qui  sont  malléables^  et  plus  fusibles 
ceux  qui  le  sont  peu. 

Arséniures  de  potassium  et  de  sodium.  L'arsenic  s'unit  aisément 
au  potassium  et  au  sodium.  La  combinaison  s'opère  avec  dégage- 
ment de  beaucoup  de  chaleur.  L'arséniure  qui  en  résulte  est  dé- 
composé par  l'eau;  le  potassium  ou  le  sodium  passent  à  Tétat 
d'oxjdes,  il  se  dégage  du  gaz  arséniure  trihjdrique,  et  de  l'arsé- 
niure d'hydrogène  solide  se  sépare  sous  forme  de  flocons  bruns. 
L'arsenic  paraît  décomposer  les  bases  salifiables  fortes.  Quand 
on  fait  bouillir  de  larsenic  avec  une  dissolution  concentrée  de  po- 
tasse, le  métal  s'acidifie  dès  que  la  liqueur  a  atteint  un  certain 
degré  de  concentration ,  et  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène.  En  fai- 
sant fondre  dans  une  cornue  de  larsenic  en  poudre  fine  avec  de 
lliydrate  potassique,  il  se  dégage  d'abord  un  peu  de  gaz  hydro- 
gène, la  masse  se  boursoufle,  devient  brune  à  Text^rieur  où  la 
chaleur  a  exercé  plus  d  action ,  et  noire  dans  l'intérieur.  C'est  un 
mélange  d'arséniate  potassique  et  d'arséniure  de  potassium.  Si  on 
la  retire  et  qu'on  l'humecte  avec  de  l'eau,  elle  se  délite,  et  dégage 
pendant  quelques  instants  du  gaz  arséniure  trihydrique  ;  la  masse 
se  compose  alors  d'un  mélange  de  potasse,  darséniate  potassique 
et  d  arsenic.  Ces  phénomènes  ont  été  observés  pour  la  première 
fois  par  Gehlen^  qui ,  exposé  au  dégagement  inattendu  de  ce  gaz, 
devint  la  victime  de  cette  expérience,  et  mourut  après  huit  jours 
de  souffrances  horribles.  Les  expériences  de  Gay-Lussac  ont  con- 
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firme  les  résultats  que  Gehlen  avait  obtenus.  Il  pense  que  A.  Vob 
n'obtient  point  de  gaz  arséniure  trihydrique  pendant  Taction  de 
larsenic  sur  Valcali,  cela  tient  à  ce  que  la  température  est  si  élevée, 
que  ce  gaz  se  décompose.  Gajr^Lussac  a  remarqué  quen  faisant 
passer  des  vapeurs  d  arsenic  sur  de  la  baryte  caustique  chauffée 
au  rouge,  le  métal  se  combine  avec  la  terre;  mais  la  combinaison 
humectée  ne  dégage  point  de  gaz  arsénieux  trihydrique.  On  na 
pas  encore  examiné  la  manière  dont  larsenic  se  comporte  avec  les 
autres  bases.  Calciné  avec  un  carbonate  alcalin ,  il  n'en  chasse  pas 
lacide  carbonique.  Les  recherches  les  plus  récentes  sur  cet  objet 
ont  été  faites  par  Soubeiran.  Les  résultats  de  ses  expériences  met* 
tent  ces  phénomènes  dans  un  accord  plus  parfait  avec  ceux  que 
nous  connaissions  déjà.  Lorsqu'on  fait  chauffer  de  l'arsenic  avec 
de  rhydrate  potassique  fondu  et  aqueux ,  il  se  forme  d'une  part 
de  l'acide  arsénieux  par  la  décomposition  de  l'eau,  et  d'autre  part 
il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  exempt  d'arsenic,  ainsi  que  Gehlen 
l'a  constaté.  Quand  le  dégagement  de  gaz  a  cessé,  la  masse  est 
brune,  et  la  matière  à  laquelle  il  doit  cette  couleur  est  de  l'arsé- 
niure  potassique ,  qui  produit  un  développement  d'arséniure  hy- 
drique lorsqu'on  l'arrose  avec  de  l'eau.  La  décomposition ,  par 
conséquent,  consiste  en  partie  en  ce  que  l'arsenic,  à  l'instar  du 
soufre,  du  chlore,  etc. ,  a  formé  de  l'arsénite  et  de  l'arséniure  po- 
tassiques. Le  dégagement  du  gaz  hydrogène  ayant  cessé,  si  on 
chauffe  la  masse  jusqu'au  rouge  complet  |  l'arsénite  potasaique  se 
convertit  en  arséniate;  il  se  dégage  de  l'arsenic,  dont  une  partie 
se  sublime  à  l'état  élémentaire,  et  dont  l'autre  partie,  en  réagis* 
sant  sur  la  potasse  non  décomposée ,  produit  de  l'arséniate  et  de 
l'arséniure  potassiques«  Cependant  la  décomposition  de  l'arsénite 
ne  commence  qu'au  rouge  naissant.  Avec  Thydrate  sodique^  h 
réaction  est  beaucoup  plus  faible,  et  il  se  forme  moins  d'arséniure 
sodique.  Avec  les  terres  alcalines,  l'action  est  très^incomplète^ 
même  lorsqu'on  les  chauffe  au  rouge  dans  une  atmosphère  d'ar* 
senic  en  vapeur.  On  n'obtient  que  des  arsénites^  et  la  nfMSsese 
trouve  colorée  par  une  certaine  quantité  d'arséniure  du  radical 
terreux ,  qui  ne  développe  que  peu  de  gaz  arséniure  trihydrique 
lorsqu'on  vient  à  ajouter  de  l'eau. 

Arséniure  d'aluminium.  On  obtient  ce  composé  en  cfaauffiiBt 
jusqu'au  rouge  un  mélange  des  deux  métaux.  lU  se  eombioest 
avec  dégagement  de  lumière,  et  il  se  forme  une  masae  pulwii- 
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lente,  d'un  gris  foticé,  qui  prend  un  ëclat  métallique  gris  par  le 
frottement.  A  l'air,  elle  exhale  une  faible  odeur  de  gaz  arsëniure 
trihjdrique  ;  elle  dégage  lentement  le  même  gaz  lorsqu'on  la  met 
dans  l'eau  froide.  A  chaud  ,  le  gaz  se  dégage  brusquement. 

Arséniure  de  glucyum.  II  se  forme  avec  dégagement  de  lumière, 
comme  le  précédent.  C'est  une  poudre  grise  qui ,  mise  en  contact 
avec  leau ,  dégage  de  l'arséniure  trihjdrique. 

En  Élisant  bouillir  l'arsenic  avec  les  huiles  grasses ,  on  obtient 
une  niasse  foncée ,  semblable  à  un  emplâtre ,  qui  répand  une 
odeur  très-désagréable. 

4.  Antimoine  (antimonium^  stibtum)* 

L'antimoine  se  rencontre  à  Tétat  de  minéral  dans  presque  tous 
les  pays.  On  le  trouve  quelquefois  à  l'état  natif,  quelquefois  à 
Tétaf  d'oxyde,  et  le  plus  souvent  uni  au  soufre.  Ses  minerais  sont 
connus  depuis  très-longtemps ,  mais  Basile  Falentin  est  le  pre- 
mier qui  fasse  mention  de  la  préparation  de  ce  corps  à  l'état  métalli- 
que. L^anti  moine  avait  tellement  attiré  l'attention  des  alchimistes, 
qu'aucun  autre  métal ,  sans  excepter  le  fer  et  le  mercure,  n'a  été 
soumis  à  tant  d'essais.  Malgré  cela,  nos  connaissances  sur  la  na- 
ture de  ce  métal  sont  encore  incomplètes. 

L'antimoine  se  rencontre  dans  le  règne  minéral,  où  il  est  plus 
ou  moins  souillé  d'arsenic,  qu'il  imite  sous  tous  les  rapports.  L'an- 
timoine et  l'arsenic  se  remplacent  dans  les  composés  naturels , 
dont  la  forme  cristalline  n'est  pas  par  là  altérée  ;  il  est  rare  que 
Tun  existe  sans  être  accompagné  au  moins  d'une  trace  de  l'autre. 
Cependant  il  est  facile  d'obtenir  l'arsenic  exempt  d'antimoine, 
parce  que  de  l'arsenic  pur  se  sublime  d'une  combinaison  beau- 
coup moins  volatile ,  d'où  il  est  d'autant  plus  difficile  de  le  séparer 
complètement,  qu'en  raison  de  leur  afSnité  chimique  l'un  et 
l'autre  se  comportent  à  peu  près  de  même  envers  les  réactifs  par 
lesquels  on  cherche  à  en  obtenir  la  séparation.  C'est  donc  une 
chose  très-rare  d'obtenir  l'antimoine  assez  pur  pour  que,  forte- 
ment chauffé  au  chalumeau  avec  du  carbonate  sodique  sur  du 
charbon,  il  ne  donne  pas  d'odeur  arsenicale  manifeste,  en  y  souf- 
flant bien.  Comme  l'antimoine  est  diversement  employé  coQime 
médicament  interne ,  il  est  de  la  plus  grande  importance  d'en  éli- 
itiinér  l'arsenic;  mais  cette  question  ne  doit  pas  encore  être  consi- 
dérée comme  suffisamment  résolue» 


_J 
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C^est  par  le  procédé  suivant  qu  on  obtient  le  plus  fiicitemem 
Fantimoine  métallique.  On  prend  quatre  parties  de  sulfure  anli- 
monique  ^  trois  parties  de  tartre  brut  et  une  et  demie  de  nitre,  on 
les  réduit  en  poudre  très-fine,  et  on  les  mêle  exactement  ;  la  masse 
est  jetée  par  petites  portions  dans  un  creuset  rouge,  et  après  la 
détonation  on  la  laisse  dans  le  feu  jusqu  a  ce  qu'elle  soit  entière- 
ment fondue.  Plus  la  fusion  est  rapide,  moins  on  perd  d'anti- 
moine. On  peut  ensuite  verser  la  masse  fondue  hors  du  creuset;  le 
mieux  est  de  la  jeter  dans  un  moule  de  métal  conique,  intérieu- 
rement enduit  d'huile.  Le  métal  fondu  gagne  le  fond ,  et  est  en- 
suite facile  à  séparer  de  la  masse  saline.  Quand  on  opère  sur  de 
petites  quantités ,  il  est  préférable  de  laisser  refroidir  la  masse  en- 
tière dans  le  creuset,  que  Ton  casse  ensuite  pour  retirer  le  culot 
métallique.  Le  carbone  de  l'acide  tartrique  et  le  soufre  de  l'anti- 
moine s'oxydent  pendant  cette  réduction  aux  dépens  du  nitre,  et 
l'antimoine  mis  à  nu  tombe  au  fond  de  la  masse  saline  fondue.  On 
fait  entrer  du  tartre  dans  le  mélange,  soit  pour  rendre  le  sel  plus 
fusible  par  Talcali  qui  reste,  soit  pour  réduire ,  par  le  carbone  de 
l'acide  tartrique ,  une  partie  d'antimoine,  qui  s'est  oxydée  aux  dé- 
pens du  nitre.  La  masse  saline,  formée  dans  cette  circonstance, 
contient  un  mélange  de  sulfate  et  de  carbonate  potassiques  avec 
du  sulfure  de  potassium ,  dans  lequel  est  dissoute  une  portion 
assez  notable  de  sulfure  antimonique. 

Le  sulfure  d'antimoine  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  mêlé 
de  quantités  plus  ou  moins  grandes  de  sulfantimonite  plombique 
et  de  sulfure  ferrique ,  ainsi  que  de  sulfide  arsénieux.  Par  le  pro* 
cédé  de  réduction  indiqué ,  ces  métaux  sont  aussi  réduits ,  et 
restent  dans  l'antimoine  métallique,  sous  forme  d'antimoniure 
plombique  et  d'antimoniure  ferrique  fondus.  Une  plus  forte  pro- 
portion d'arsenic  reste  dans  la  scorie  à  l'état  de  sulfarséniate  po- 
tassique, mais  tout  ne  s'y  trouve  pas  ;  l'antimoine  n'est  donc  pas 
exempt  d'arsenic.  L'antimoine  ainsi  préparé,  et  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  régule  d'antimoine^  est  par  conséquent 
loin  d'être  de  l'antimoine  pur.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  difficile, 
c'est  la  séparation  de  l'arsenic.  Parmi  les  nombreuses  méthodes 
qu'on  a  proposées  pour  son  élimination ,  celle  de  Wähler  est  pro- 
bablement la  meilleure.  Elle  se  fonde  sur  la  transformation  des 
métaux  en  acides  par  la  combustion  avec  du  nitre;  larséniate po- 
tassique, outre  l'alcali  en  excès,  se  dissout  alors  facilement  dans 
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TeaUi  tandis  qu'il  reste  de  rantinioni<ate  potassique  non  dissous» 
Ce  chimiste  prescrit  d'opérer  de  la  manière  suivante  :  Après  avoir 
pulvérisé  exactement  et  mêlé  ensemble  i  partie  d  antimoine  et  i  ^ 
partie  de  nitre,  on  ajoute  au  mélange  |  partie  de  carbonate  potassi- 
que ou  sodique  anhydre  et  pulvérisé.  On  chauffe  la  masse  au  rouge 
dans  un  creuset  de  Hesse.  Dès  que  celui-ci  est  devenu  faiblement  in- 
candescent^ la  masse  commence  à  brûler  tranquillement.  Quand  la 
combustion  est  achevée,  on  comprime  la  masse  avec  une  spatule 
en  fer,  on  couvre  le  creuset ,  et  l'on  donne  encore  pendant  une 
demi-heure  environ  une  chaleur  plus  forte,  de  manière  que  la  masse 
devienne  pultacée,  sans  cependant  entrer  en  fusion.  De  temps  à 
autre  on  la  comprime  encore,  quand  elle  s'est  boursouflée,  par  le 
dégagement  des  gaz.  Alors  on  la  retire  encore  incandescente,  et  par 
conséquent  encore  molle,  du  creuset,  au  moyen  d'une  spatule,  et, 
après  lavoir  réduite  en  poudre,  on  la  jette  dans  de  leau  portée 
d'avance  à  lebuUition.  Déduction  faite  de  l'excès  d*alcali,  cette 
masse  consiste  en  antimoniate  et  arséniate  alcalin.  Celui-ci  pent 
être  extrait  au  moyen  de  l'eau ,  qui  ne  dissout  pas  l'antimoniate 
alcalin.  Après  avoir  continué  1  ebullition  pendant  quelque  temps  et 
avoir  fortement  remué  la  masse ,  on  décante  la  liqueur  avec  le  sé- 
diment fin  qu'elle  tient  en  suspension ,  et  on  la  sépare  ainsi  des 
grains  plus  gros,  non  encore  ramollis  complètement;  on  écrase 
ceux-ci  dans  le  vaisseau  même  au  moyen  d'un  piston ,  et  on  les 
fait  de  nouveau  bouillir  avec  de  l'eau.  Après  quoi  on  ajoute  toute 
la  masse  liquide  à  celle  qu'on  a  obtenue  précédemment,  on  laisse 
se  déposer  Tantimoniate  alcalin  pulvérulent  suspendu  dans  la  li- 
queur,  et  on  décante  la  lessive  alcaline,  qui  se  clarifie  rapidement. 
On  jette  de  nouveau ,  et  à  la  fois ,  de  grandes  quantités  d'eau  sur 
le  sel,  on  remue  le  tout,  et  on  décante  la  liqueur  quand  elle  s'est 
clarifiée.  De  cette  manière,  le  lavage' exact  du  sel  se  fait  en  très- 
peu  de  temps.  Quand  il  est  achevé ,  on  rassemble  le  sel  sur  un 
filtre  pour  le  dessécher.  La  lessive  alcaline  ne  tient  pas  assez  d'an- 
timoine en  dissolution  pour  qu'il  vaille  la  peine  de  le  séparer  par 
l'addition  d'un  acide.  Du  reste ,  il  faut  remarquer  que  les  eaux  de 
lavage  ajoutées  en  dernier  lieu  ne  se  clarifient  plus  d'une  manière 
aussi  complète ,  ou  du  moins  en  si  peu  de  temps  que  la  première 
lessive ,  qui  est  très-riche  en  alcali.  Voilà  pourquoi ,  après  avoir 
décanté  la  première  lessive ,  on  peut  jeter  de  suite  l'antimoniate 
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potassique  sur  le  filtre ,  et  en  laisser  s'opérer  le  lavage  au  moyen 

d'un  flacon  à  laver  les  filtres  (i). 

Lantîmoniate  potassique  ainsi  obtenu  est  presque  entièrement 
exempt  d'arsenic;  cependant,  chauffé  par  un  fort  soufflage  avec 
du  charbon  au  chalumeau ,  il  exhale  d'ordinaire  une  faible  odeur 
arsenicale;  il  est  blanc  et  pulvérulent.  S'il  est  jaune,  il  contient  de 
l'antimoniate  plombique  ou  ferrique.  On  en  extrait  le  métal  et)  le 
fidsant  fondre  à  une  chaleur  rouge  peu  intense,  avec  la  moitié  de 
son  poids  de  tartre.  De  cette  manière  on  obtient  un  régule  d'an- 
timoniure  potassique  bien  fondu,  peu  éclatant  et  légèrement  mal- 
léable. On  le  casse  en  petits  morceaux ,  et ,  pour  oxyder  et  élimi- 
ner le  potassium,  on  jette  le  produit  dans  l'eau,  où  il  dotine  lieu 
à  un  développement  très-violent  de  gaz  hydrogène.  La  poudre 
d'antimoine  exempte  de  potassium,  qui  reste,  est  employée  dans 
cet  état,  ou  réunie  en  un  régule  par  la  fusion.  —  Dans  cette  pu- 
rification, l'addition  du  carbonate  potassique  au  nitre  est  absolu- 
ment nécessaire;  car  s'il  n'y  avait  pas  un  excès  d'alcali,  lacidean- 
timonique  retiendrait  une  portion  de  l'acide  arsénique  produit, 

probablement  à  l'état  d  arséniate  antimonique Au  lieu  du  nitre 

ordinaire,  on  peut  employer  avec  le  même  avantage  du  nitrate 
sodique  (  nitre  du  Chili),  d'autant  plus  que  l'antimoniate  sodique 
est  un  sel  encore  moins  soluble  dans  l'eau  que  l'antimoniate  po- 
tassique, et  que  le  nitre  du  Chili  est  moins  coûteux  que  le  nitre 
ordinaire. 

L'antimoine  ainsi  oblenn  est  débarrassé  du  fer  et  du  plomb  qui 
pourraient  y  être  contenus ,  en  en  oxydant  un  tiers  avec  de  l'acide 
nitrique,  pour  le  convertir  en  oxyde  antimonique,  qui,  lavé  et 
desséché,  est  mêlé,  dans  un  mortier,  avec  les  deux  tiers  restants 
broyés  en  poudre  fine  ;  ce  mélange  est  ensuite  chauffé  jusqu'à  fu- 
sion dans  un  creuset  couvert.  Après  le  refroidissement,  »I  se  sé- 
pare en  deux  cou<^es,  dont  l'inférieure  est  de  lantimoine  pur, 
tandis  que  la  snpérieure  est  de  l'oxyde  antimonique ,  souillé  et 
£ondu  avec  les  oxydes  des  métaux  étrangers  ,  lesquels  se  sont  oxy- 
dés aux  dépens  de  l'oxyde  antimonique ,  en  même  temps  qu'une 
portion  correspondante  de  l'antimoine  s'est  rédoite. 

Liekig  prescrit,  pour  purifier  l'antimoine  de  Tarsentc,  de  mêler 

(i)  Yoir,duis  le  denÙOT  Tohune,  Ifartide  Flacon  à  iaper  iesßures. 
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16  parties  de  régule  d  antimoine  en  poudre  grossière  ateo  i  partie 
de  sulfure  antimonique  naturel  et  21  parties  de  carbonate  sodique 
sec,  d'introduire  le  mélange  dans  un  creuset  de  Hesse,  de  l'y 
chauffer  jusqu'à  la  fusion^  et  de  le  maintenir  fondu  pendant  une 
heure.  L'emploi  de  cette  méthode  repose  sur  ce  que  la  soude 
forme  un  sulfate  et  un  trisulfure  sodique  aux  dépens  du  soufre 
contenu  dans  le  sulfure  antimonique;  le  trisulfure  sodique  ocoa«' 
sienne  la  formation  d'un  sulfantimonite  sodique ,  duquel,  par  une 
fusion  continuée ,  Tantimoine  est  précipité  par  larsmic,  le  plomb, 
le  fer  et  le  cuivre  :  ceux-ci  sont  ensuite  pris  par  le  suifosel, 
et  laissent  enfin  Fantimoine  pur.  Mais  l  antimoine  séparé  s  unk 
par  là  à  du  sulfure  antimonique  qui  7  est  retenu,  malgré  Vactiott 
du  flux  alcalin.  Il  faut  donc,  après  laToir  refroidi  et  débarrassé  de 
la  scorie ,  le  broyer  et  le  fondre  deux  fois  de  nouveau  arec  du  car^ 
bonate  sodique  |  en  ly  maintenant  chaque  fois  en  fusion  pendant 
une  heure.  Pour  la  pranière  fusion,  on  emploie  i  ^  fois  autant 
d  antimoine  en  poids  qu'il  y  a  de  carbonate  sodique,  et  la  seconde 
fois  on  se  sert  de  quantités  égales.  La  scorie  de  la  première  fusion 
est  d'un  bru»  hépatique,  celle  de  la  dernière  est  d'un  jaune  clair. 
Pour  16  parties  de  régule  d'antimoine  on  obtient  i5  parties  d  an- 
timoine purifié.  Cependant ,  il  n'est  pas  aussi  pur  d  arsenic  comme 
celui  obtenu  par  la  méthode  de  /Fahler. 

On  a  encore  proposé  les  méthodes  suivantes  pour  éliminer  Tar- 
senio: 

JViegcMd  fait  digérer  le  sulfure  antimonique  naturel  divisé  par 
suspension^  avec  le  double  de  son  poids  d'anunoniaque  caustique, 
et  on  le  laisse  4^  heures  dans  un  flacon  fermé,  en  l'agitant  de 
temps  en  temps.  L'ammoniaque  dissout  facilement  le  sulfide  arsé^ 
»eux  qui  s'y  trouve ,  tandis  qu'il  ne  se  charge  du  sulfide  antimo- 
nieux  qu'en  proportion  moindre.  Le  liquide  est  ensuite  décanté, 
et  la  partie  non  dissoute,  qui  passe  pour  être  exempte  d'arsenic , 
est  lavée.  C'est  de  là  que  Tantimoine  est  extrait  à  l'aide  du  nitre  et 
du  tartre ,  d'après  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit. 

Capiiaine  indique,  comme  une  méthode  sûre  d'éliminer  la 
dernière  ttstee  d'arsenic,  de  nnêler  i  partie  d'antimoine  bien  puU 
vérisé  exactement  avec  3  parties  de  chlorure  mercurique  en  poudre 
fine«  et  de  distiller  le  mélange.  Il  passe  dans  le  récipient  un 
diloride  antimonique  brun,  qui,  par  use  nouvelle  rectification, 
passe  tiicol(»re,  mais  laisse  un  corps  brun^  qui,  en  se  sublimant, 
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s'attache  à  la  Toùte  de  la  cornue  ;  c'est  la  combinaison  précé- 
demment mentionnée  de  HgAs  +  HgGl.  Le  chloride  antimonique 
est  ensuite  précipité  parl'eau,  pour  en  retirer  loxyde  antimonique; 
et  celui-ci  est  réduit  par  du  flux  noir. 

Il  existe  encore  un  autre  procédé  pour  extraire  l'antimoine  du 
sulfure.  On  chauffe  un  creuset  jusqu'au  rouge  blanc  complet,  et 
on  y  jette  une  quantité  déterminée  de  petits  clous.  Lorsque  ceux- 
ci  ont  atteint  la  température  du  creuset ,  on  y  ajoute  une  quantité 
double  de  sulfure  antimonique ,  on  couvre  le  creuset,  et  on  fait 
fondre  la  masse.  Le  soufre  se  combine  alors  avec  le  fer,  et  lanti- 
moine  est  mis  en  liberté.  Le  métal  qu'on  obtient  par  ce  moyen 
renferme  du  fer,  et  reçoit,  dans  les  pharmacies ,  le  nom  de  régule 
d^antimoine  martial.  Berthier  a  rectifié  cette  méthode  de  la  ma- 
nière suivante:  loo  parties  de  sulfure  antimonique  naturel,  4^ 
parties  de  limaille  de  fer,  lo  parties  de  sulfate  sodique  anhydre, 
et  2  parties  de  poudre  de  charbon,  sont  exactement  mêlées  en- 
semble, et  chauffées  jusqu'à  fusion  dans  un  creuset  couvert.  Le 
charbon  réduit  le  sulfate  sodique  en  sulfure  de  sodium,  qui  dis- 
sout ensuite  les  sulfures  de  fer  et  d'arsenic ,  en  séparant  l'anti- 
moine métallique.  Cependant,  il  faut  le  refondre  encore  plusieurs 
fois  avec  du  carbonate  sodique,  afin  de  le  débarrasser  d'un  restant 
de  soufre. 

Dans  l'état  de  pureté ,  l'antimoine  est  d'un  blanc  argentin ,  a 
beaucoup  d'éclat,  et  une  texture  à  lamelles  fines  ou  à  grains  cristal- 
lins. Le  métal  impur  qu'on  trouve  dans  lé  commerce  est  souvent 
silamelleux,  que  les  lames  forment  presque  des  clivages.  11  est 
facile  de  l'obtenir  à  l'état  cristallisé  ;  il  sufBt  pour  cela  de  le  faire 
fondre,  de  le  laisser  refroidir  lentement,  et  de  décanter,  après  la 
solidification  de  la  surface,  la  partie  encore  liquide,  qui  occupe  le 
centre.  D'après  Haiiy^  sa  forme  cristalline  est  un  octaèdre;  mais, 
d'après  MarXj  elle  est  un  rhomboèdre  qui  s'approche  beaucoup  du 
cube,  sans  s'accorder  avec  le  système  régulier.  Suivant  MitscherHch^ 
l'antimoine  a  la  même  forme  cristalline  que  le  tellure  et  l'arsenic^ 
avec  lesquels  il  est  isomorphe.  .De  l'antimoine  fondu,  qui  a  été 
refroidi  dans  un  vase  conique,  présente  à  sa  base  une  cristallisation 
Stellaire.  Il  est  cassant,  et  facile  à  pulvériser.  Son  poids  spécifique 
est  de  6^702  à  6,86.  Scheerer  et  Marchaml  ont  trouvé  le  poids 
spécifique  de  l'antimoine  parfaitement  pur,  =6,7i5.  Sa  chaleur 
spécifique  est,  d'après  Regnault^  =0,05077;  d'après  Dulong  et 
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Petite  =zOyo5oj.  11  est  facile  à  fondre;  on  assigne  son  point  de 
fusion  à  +  4^^^*  ^  ^  chaleur  blanche ,  il  se  vaporise  et  peut  être 
distillé  dans  un^  courant  de  gaz  hydrogène ,  d  après  le  procédé  dé- 
crit à  la  distillation  du  tellure;  seulement  il  faut  employer  une 
chaleur  plus  forte  que  pour  le  tellure. 

LantiiDoine  se  conserve  intact  dans  lair,  aussi  bien  que  dans 
l'eau  et  dans  les  dissolutions  alcalines. 

II  n*est  attaqué  par  d'autres  acides  étendus  que  par  Tacide  ni- 
trique  et  Feau  régale.  L'acide  sulfurique  concentré  l'attaque  à 
chaud;  avec  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux,  et  le  change  en 
suliate  d*oxyde  aniimonique. 

L atome  de  lantimoine  pèse  806,4^2 ,  et  il  a  pour  symbole  Sb 
(d'après  le  nom  latin  stibium).  La  plupart  du  temps  il  se  combine 
par  deux  atomes;  Tatome  double,  S^b,  pèse  1612,904* 

Combinaisons  de  Cantimoine  avec  Voxygene.  En  chauffant  Tan* 
timoine  à  Tair,  il  entre  en  ébulUtion ,  s'embrase  à  la  chaleur  rouge^ 
brûle  sans  flamme  avec  une  fumée  blanche  qui  se  condense  sur 
les  corps  froids  environnants ,  et  se  dépose  fréquemment  sous 
forme  de  cristaux  blancs  et  brillants,  qu'on  appelait  autrefois 
fiewrs  £antimoine  ou  neige  £  antimoine.  Quand  ou  dirige  des  va- 
peurs d'eau  sur  de  l'antimoine  chauffé  an  rouge ,  il  s'oxyde  peu  à 
peu  aux  dépens  de  l'eau ,  quoique  inversement  l'oxyde  soit  réduit 
par  le  gaz  hydrogène.  Mais  ce  mode  d'action  se  retrouve  chez  plu- 
sieurs métaux.  Si  le  gaz  aqueux  prédomine  et  entraîne  le  gaz  hy- 
drogène, le  métal  s'oxydera  ;  si  c'est  le  gaz  hydrogène  qui  prédo- 
mine et  entraîne  le  gaz  aqueux,  l'oxyde  se  réduira  en  métal.  Lors- 
qu'on chaufl'e  un  petit  fragment  d'antimoine  sur  du  charbon,  au 
chalumeau,  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit  entré  en  ébuUition,  et 
qu'on  le  laisse  alors  tomber  par  terre ,  le  globule  métallique,  qui 
éclate  en  rayons,  produit  une  étoile  lumineuse.  Du  reste,  l'anti- 
iDoine  partage  cette  propriété  avec  d'autres  métaux  très-fusibles  et 
très-inflammables,  tels  que  le  bismuth,  et  surtout  Tétain.  Si  on 
laisse  le  globule  métallique  sur  le  charbon ,  après  l'avoir  porté  au 
rouge  blanc ,  il  brûle  avec  vivacité.  Des  cristaux  lamelleux  se  dé- 
posent sur  le  charbon,  et  forment  autour  du  grain  un  réseau  cris- 
tallin^ à  travers  les  mailles  duquel  on  voit  que  le  métal  se  maintient 
à  la  chaleur  rouge,  et  continue  à  brûler. 

L  antimoine  a  la  même  série  d'oxydes  que  l'arsenic.  II  a  un  sous- 
oxyde,  un  oxyde,  qui  joue  en  même  temps  le  rôle  d'un  acide  (acide 
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antimonieux),  et  un  véritable  acide  (acide  antimonique);  enfin  il  a, 
outre  ces  deux  derniers,  un  degrë  apparent   d'oxydation,  ana- 
logue à  Tacide  nitrique  rouge,  et  composé  de  i  atome  d*oxyde 
antimonique  ou  d*acide  antimonieux ,  et  de  i  atome  d*acide  an- 
timonique. Les  degrés  d*oxydation  de  l'antimoine  ont  été  lobjet 
de  nombreuses  recherches  et  d'opinions   partagées.   Berthollet 
y  trouva  un  appui  pour  sa  théorie,  d*après  laquelle  les   corps 
devaient  pouvoir  s'unir  en  toutes  proportions  comprises  entre 
un  maximum  et  un  minimum.  Mais  Proust  démontra  que  l'an- 
timoine n'a  que  deux  oxydes,  l'un  fusible,  l'autre  infusible,  et 
que  ce  que  Berthollet  avait  pris  pour  des  composés  en  propor- 
tions indéterminées ,  n'était  que  des  mélanges  de  ces  4eux  oxydes. 
Dans  une  investigation  que  je  fis  à  ce  sujet  en  1812,  je  trouyai 
que  l'antimoine  possède  un  oxyde  encore  plus  élevé  que  celui 
précédemment  connu,  et  que  c'était  un  acide,  l'acide  antimoni- 
que. Gomme  l'oxyde  non  fusible  est  intermédiaire  entre  l'acide  et 
l'oxyde  fusible,  et  comme  j'avais  constaté  qu'il  s'unit  aux  bases  sali- 
fiabies,  je  crus  qu'on  pourrait  lui  donner  le  nom  d'acide  antimo- 
nieux; il  garda  ce  nom  jusqu'au  moment  où  Mitscherlich  fit  voir, 
en  1840,  que  cet  acide,  en  se  combinant  avec  les  alcalis  aussi 
bien  qu'avec  l'acide  tartrique ,  se  divise  en  acide  antimonique  et 
en  oxyde  d'antimoine ,  de  même  que  cela  arrive  pour  l'acide  ni- 
trique rouge ,  N  +  N,  avec  l'eau  ou  les  alcalis.  11  résultait  de  là  que 
ce  composé,  de  même  que  ce  dernier  corps ,  n  était  pas  un  degré 
d'oxydation  absolu  et  constant ,  mais  une  combinaison  chimique 
définie  entre  l'acide' et  l'oxyde.  Il  faut  donc  changer  son  nom  d'a- 
cide antimonieux  contre  celui  (Hl  antimoniate  d oxyde  antimonique; 
et  cela  avec  d'autant  plus  de  raison  que  l'oxyde  antimonique,  s'il 
joue  le  rôle  d'un  acide,  doit  être  appelé  acide  antimonieux,  parce 
que  sa  composition  est  à  celle  de  l'acide  antimonique  comme 
celle  des  acides  nitreux,  phosphoreux  et  arsénieux  esta  la  com- 
position des  acides  formés  avec  ces  principes  constituants. 

I.  Soasoxyde  d* antimoine.  C'est  un  corps  d'un  gris  foncé  ou 
noir,  analogue  au  sousoxyde  d'arsenic.  On  l'obtient  lorsque,  en 
déchargeant  une  pile  électrique  par  une  dissolution  de  sulfate 
sodique  ou  zincique  dans  l'eau,  on  emploie  rantiraoîne  comme 
conducteur  positif  dans  la  liqueur.  Il  se  forme  pendant  que  le  cou- 
rant n*est  pas  trop  violent ,  et  il  se  détache  du  métal  sous  forme 
de  fiocons  d*un  gris  foncé.  On  ne  connaît  pas  jusqu  a  présent 
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d'autre  mÀbode  pour  le  produire.  Trait«  par  de  Facide  chlorhy* 
ânqne  concentre,  il  se  change  en  chloride  antimonique,  qui  se 
dissout,  et  en  antimoine  réduit,  qui  reste  insoluble. 

2»  Oxyde  antimonique^   acide  antimonieux,  Lun  de  ces  noms 
est  affecté  à  la  base,  l'autre  à  Tacide.  Il  se  produit  de  diverses  ma* 
niéres  :  i^  lorsqu'on  traite  de  lantimoine  en  poudre  fine,  à  chaud, 
avec  de  Facide  nitrique  exempt  d  acide  chlorhydrique,  de  1,2a  à 
1,3  poids  spécifique.  L'antimoine  décompose  Facide  avec  dégage« 
ment  de  gaz  oxyde  nitrique,  et  l'oxyde  ainsi  formé  ne  se  dissout 
pas  dans  Facide,  mais  il  y  reste  non  dissous,  d'ordinaire  sous 
forme  d'une  poudre  cristalline  extrêmement  divisée,  qui  enve- 
loppe le  métal  tellement,  qu'il  n'est  guère  facile  d'en  convertir 
U>Vkte  la  quantité  en  oxyde ,  même  lorsque  la  masse  est  fortement 
etsouvent agitée.  L'oxyde antimonique ainsi  formé  est  blanc;  s'il  a 
une  teinte  grisâtre,  cela  tient  à  de  ta  poudre  métallique  non  encore 
oxydée,  qui  apparaît  à  travers  la  couche  d'oxyde  qui  Fenveloppe. 
2"  Lorsqu'on  chauffe  avec  de  Facide  sulfurique  concentré  la 
poudre  d'antimoine  métallique,  ou  même  de  sulfure  antimonique , 
jusqu'à  ce  q^ue  le  tout  soit  changé  en  sulfate  d'oxyde  antîmo» 
nique.  Cette  opération  s'exécute  en  grand  dans  des  chaudières  de 
fonte.  Lorsqtie^  après  l'agitation  continuée  de  la  masse  épaisse , 
blanche,  il  ne  se  développe  plus  d'acide  sulfureux,  on  la  laisse 
refroidir  et  on  y  ajoute  de  l'eau,  qui  dissout  non-seulement  l'acide 
sulfurique  mis  en  excès ,  mais  aussi  décompose  U  sulfate  et  en 
sépare  Foxyde,  qui  est  ensuite  bien  lavé  et  desséché. 

3*"  Lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte  dans  une  dissolution  de 
carbonate  alcalin  le  chloride  antimonique  dissous  par  de  Faeide 
chlorhydrique  étendu,  avec  la  précaution  de  ne  pas  en  sa« 
turer  complètement  l'alcali,  il  se  précipite  de  l'oxyde  antimo* 
nique,  qui  est  lavé  à  Feau  bouillante  et  desséché.  Avec  de  l'eau 
simple  on  obtient  un  précipité  d'oxyde  souillé  de  chloride. 

4°  Lorsqu'on  fait  arriver  un  courant  d'air,  dans  un  appareil  con- 
venable, sur  de  l'antimoine  maintenu  à  la  fusion  incandescente , 
le  métal  s'oxyde ,  et  Foxyde  ainsi  formé  se  volatilise,  pour  se  dé- 
poser aux  parties  froides  de  Fappareil. 

5"*  Lorsqu'on  grille  du  sulfure  antimonique  à  l'aif  libre.  On  ré- 
duit du  sulfure  antimonique  en  une  poudre  fine,  et  on  le  chauffe 
dans  un  vaisseau  ouvert  et  plat  d'argile  calcinée  y  d'abord  très« 
douoeouiQit^  de  œanî^«^  que  U^poudre  ne  puisse  ni  a'aygtoméwr 
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ni  fondre  :  dans  ce  cas,  la  masse  devrait  être  refroidie  et  de  nou- 
yeau  pulvérisée.   Pendant  le  grillage ,  on  le  remue  souvent.  Le 
soufre  brûle  et  se  change  en  acid^  sulfureux ,  tandis  que  l'anti- 
moine se  convertit  en  oxyde,   qui   se   transforme    insensible- 
ment  en  antimoniate  d*oxyde  antimonique.  Dès  que  la  poudre 
commence  à  prendre  une  couleur  grise ,  elle  supporte  une  cha* 
leur  plus  forte;  à  la  fin  on  peut  la  chauffer  jusqu'au  rouge,  pour 
en  éliminer  les  dernières  traces  de  soufre.  La  masse,  d'un   gris 
blanchâtre,  complètement  grillée,  est  de  Fantimoniate  d'oxyde 
antimonique.  On  la  réduit  en  une  poudre  fine^  on  la  mêle  exac* 
tement  avec  ^ ,  tout  au  plus  avec  -^  de  son  poids  de  sulfure  an- 
timonique, et  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset.  L*anti« 
moine ,  aussi  bien  que  le  soufre  du  sulfure  antimonique  qui  y  a 
été  ajouté,  s'oxyde  aux  dépens  de  l'acide  antimonique,  qui  se  ré- 
duit par  là  à  l'état  d'oxyde ,  pendant  que  le  tout  entre  en  fusion. 
La  niasse  fondue  est  versée  sur  une  tôle  froide,  et  s'y  refroidit.  Elle 
est  maintenant  d'un  gris  blanchâtre,  et  à  cassure  fortement  cris- 
talline. Cet  oxyde  est  cependant  très-impur,  et  il  renferme  les 
oxydes  de  tous  les  métaux  contenus  dans  le  suifureantimonique.On 
peut  le  purifier  en  ledissolvant  jusqu* à  saturation  dans  l'acide  chlor« 
hydrique  du  commerce ,  et  on  précipite  la  dissolution  en  la  versant 
goutte  à  goutte  dans  une  plus  grande  quantité  d'eau  iToxy de  anti« 
mon ique,  souillé  d'un  peu  de  chloride  antimonique,  se  précipite,  et 
les  métaux  étrangers  restent  dissous  dans  les  acides.  Mais  l'oxyde 
ainsi  précipité  n'est  pas  exempt  d'arsenic,  et  il  ne  le  devient  ni  par 
l'ébullition ,  ni  par  la  fusion  avec  le  carbonate  alcalin.  Dans  ce 
dernier  cas,  il  s'unit  à  Talcali,  qu'on  ne  peut  plus  enlever  com- 
plètement par  le  lavage  à  l'eau;  mais  on  l'enlève  par  de  l'acide  ni- 
trique étendu.  Si  l'on  emploie  de  la  potasse,  la  quantité  d'alcali 
peut  s'élever ,  d'après  Brandes ,  jusqu'à  6  ^  pour  cent. 

L'oxyde  antimonique  a  les  propriétés  suivantes  :  Obtenu  par 
l'acide  nitrique ,  c'est  une  poudre  blanche ,  qui  ne  contient  pas 
d'eau.  Celui  qui  a  été  retiré  du  sulfate  et  du  chloride  antimonique 
est  blanc  et  floconneux;  c'est  un  hydrate  d'oxyde  antimonique. 
L'oxyde  antimonique  a  une  grande  tendance  à  cristalliser,  tant 
par  voie  humide  que  par  voie  sèche.  Il  est  isomorphe  avec  l'acide 
arsénieux ,  et  dimorphe  comme  celui-ci.  Par  la  sublimation,  il  se 
prend  en  cristaux  blancs,  brillants,  prismatiques,  maie  qui  sont 
eotreméléa  de  petiu  octaèdres  réguliers  également  d'oxyde  aiiti« 
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monique.  Dans  le  règne  minéral  on  le  rencontre,  quoique  rare- 
ment, cristallisé  en  prismes.  Ces  cristaux  ont  pour  poids  spéci- 
fique 5,6.  De loxyde  antimonique  très-divisé ,  étant  légèrement 
chauffé  dans  un  point,  s*en(lamme  à  Tair  avant  de  fondre,  et  bn\ie 
comme  de  l'amadou,  en  se  changeant  en  antimoniate  d'oxyde 
antimonique.  Chauffé  dans  un  vase  où  l'air  ne  peut  pas  se  renou* 
vêler ,  il  jaunit  d'abord  ;  mais  cette  coloration  disparaît  par  le  re- 
froidissement, puis  il  fond  en  un  liquide  jaune,  qui  se  prend  en 
cristaux  par  le  refroidissement.  La  masse  cristalline  est  d'un  gris  de 
perle  et  d'un  éclat  nacré.  Â  une  température  plus  élevée,  il  se  su- 
blime sans  résidu.  Les  cristaux  ainsi  sublimés  ne  présentent  aucune 
coloration.  Si^  pendant  la  sublimation,  il  subit  le  contact  de  l'air, 
il  laisse  un  résidu  blanc  d'antimoniate  d'oxyde  antimonique ,  qui 
n'est  ni  fusible  ni  volatil.  Par  l'ébullition  avec  l'eau,  il  est  dissous 
en  petite  quantité.  La  dissolution  ne  se  trouble  pas  par  le  refroi- 
dissement^ mais  elle  devient  rouge,  si  l'on  y  fait  arriver  du  sulfide 
hydrique;  puis  elle  dépose  un  peu  de  sulfure  antimonique. 

L'oxyde  antimonique  peut  donner  naissance  à  des  sels  particu- 
liers; mais  les  acides  doivent  être  pour  cela  concentrés.  Ces  sels 
sont  décomposés  par  l'eau ,  qui  en  extrait  l'acide  avec  très-peu 
d'oxyde  antimonique,  et  laisse  l'hydrate  d'oxyde  non  dissous. 
L'acide  tartrique  le  dissout ,  sans  qu'il  puisse  en  être  précipité  de 
nouveau  par  l'eau.  La  même  chose  a  lieu  avec  l'acide  acétique.  Si 
l'on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  à  ces  dissolutions  étendues 
d'eau ,  on  peut  en  précipiter  l'antimoine  à  l'état  métallique  sur 
du  zinc,  ou  mieux  encore  sur  du  fer. 

Considéré  comme  acide  antimonieux,  il  a  la  propriété  de  se 
laisser  tout  aussi  facilement  séparer  des  bases  avec  lesquelles  il  est 
combiné,  si  celles-ci  sont  solubles.  Par  la  voie  humide^  il  ne  chasse 
pas  Tacide  carbonique ,  si  on  le  fait  bouillir  avec  un  carbonate  al- 
calin; mais  si  on  le  fait  fondre  avec  le  carbonate,  il  s'unit  à  l'alcali 
en  expulsant  l'acide  carbonique.  En  faisant  fondre  ensemble  des 
poids  atomiques  égaux  de  carbonate  potassique  et  d'acide  antimo- 
nieux, on  obtient  un  antimonite  potassique  neutre.  Lorsqu'on 
pulvérise  ce  sel  fondu  et  qu'on  y  verse  de  l'eau ,  celle-ci  dissout  de 
la  potasse  caustique,  et  laisse  un  hydrate  d'acide  antimonieux  al- 
calin. Cet  hydrate  étant  bouilli  avec  une  dissolution  plus  concen- 
trée d'hydrate  potassique ,  il  s'en  dissout  une  bonne  partie  dans 
lalcali  ;  mais  lorsqu'on  laisse  ensuite  refroidir  la  dissolution  lente- 
II.  ]8 
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ment  dans  un  yase  couvert,  ce  qui  s'était  dissous  se  dépose  soas 
forme  de  petits  octaèdres  réguliers,  qui  grossissent  d'autant  plus 
que  le  refroidissement  est  plus  lent.  Si  celui-ci  est  brusque,  l  acide 
antimonieux  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  fine. 

Mitscherlich  a  remarqué,  relativement  à  la  dimorphie  de  1  oxjde 
antimonique,  qu'en  versant  dans  une  dissolution   bouillante  de 
carbonate  sodique ,  goutte  à  goutte,  une  dissolution  de  chloride 
antimonique  par  l'acide  chlorhydrique ,   avec  la  précaution  de 
ne  pas  saturer  complètement  l'alcali,  on   obtient  un  précipité 
qui,  examiné  sous  le  microscope  composé,  ne  présente  que  des 
cristaux  prismatiques.  On  pourrait  être  ainsi  porté  à  croire  qtie 
l'oxyde  antimonique  prend  la  forme  octaédrique  lorsqu'il  se  sé- 
pare des  bases ,   et  la  forme  prismatique  lorsqu'il  se  sépare  des 
acides.  Cependant,  lorsqu'on  chauffe  jusqu'à  l'ébullition  une  dis- 
solution de  chloride  antimonique  par  l'acide  chlorhydrique ,  et 
qu'on  la  mêle  ensuite  de  beaucoup  d'eau  bouillante  tant  çpt  le 
précipité  se  redissout,  on  voit,  par  un  refroidissement  lent,  l'oxyde 
antimonique  se  déposer  en  cristaux  octaédriques  plus  grands  que 
ceux  qu'on  pourrait  obtenir  de  toute  autre  manière. 

L'oxyde  antimonique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Antimoine 84}3a' a 

Oxygène i5,68 3 

Poids  atomique,  =  1912,903;  formule,  =S^bO'  ou  ^b.  Sa  capa- 
cité de  saturation  est  ==  5,227 ,  ou  |  de  son  oxygène. 

3*"  Acide  antimonique.  On  le  prépare  en  dissolvant  l'antûnoiiie 
dans  l'eau  régale,  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité,  ajou- 
tant au  résidu  de  l'acide  nitrique  concentré,  et  chauffant  la  masse 
à  une  température  qui  ne  doit  pas  s'élever  au  rouge ,  jusqu'à  ce 
que  tout  l'acide  nitrique  soit  chassé.  Il  se  présente  alors  sous 
forme  d'une  poudre  qui  est  d'un  jaune  pâle,  ou,  quand  elfe  retient 
de  l'acide  nitrique ,  d'un  jaune  foncé.  L'acide  antimonique  est  in- 
soluble dans  l'eau  et  sans  saveur.  Il  ne  décompose  pas  les  carbo- 
nates alcalins  par  la  voie  humide;  mais  il  se  combine  avec  leur 
alcali,  et  chasse  l'acide  carbonique  quand  on  le  chauffe  avec  enx. 
Il  est  soluble  dans  la  potasse  caustique  bouillante  ;  les  acides  [wé- 
cipitent  de  la  dissolution  une  poudre  blanche, qui  est  l'acide  an- 
timonique aqueux,  lequel  rougit  le  papier  de  tournesol,  et  se  dis- 
sout, sans  le  secours  de  la  chaleur,  dans  l'acide  chlorhydriquei 
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ainsi  qua  dans  les  alcalis  caustiques.  La  dissolution  dans  Tacide 

chlorhydrique  donne  de  suite ,  ou  au  bout  de  quelque  temps,  un 

précipité,  quand  on  1  étend  d'une  petite  quantité  d*eau;  mais  si 

Jon  y  verse  beaucoup  d*eau  à  la  fois  ,  elle  reste  limpide,  d après 

L  Gmelin.   On    obtient  aussi   Tacide  antimonique  aqueux  en 

précipitaDt  par  leau  la  dissolution  d'antimoine  dans  Teau  régale,' 

Ott  en  faisant  détoner  Tantimoine  avec  quatre  fois  son  poids  de 

nitre,  et  lavant  la  masse  d'abord  avec  de  l'eau,  puis  avec  de  l'acide 

nitrique.  A  une  douce  chaleur ,  l'acide  aqueux  abandonne  son 

eau,  qui  s'élève  à  5,09  pour  cent  de  son  poids;  en  même  temps  sa 

couleur  devient  d'un  jaune  citrin,  pâle,  mais  pur,  et  il  perd  la 

propriété  de  rougir  le  papier  de  tournesol.  Quand  on  le  chauffe 

jusqu'au  rouge,  il  donne  de  l'oxygène ,  et  se  convertit  en  anûmo- 

niate  d'oxyde  antimonique. 

L'acide  antimonique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Antimoine 7^)34 2 

Oxygène > .   a3y66 5 

Poids  atomique  ,  =  211 2,903  ;  formule ,  =SbO*  ou  Sb.  La  capa- 
cité de  saturation  de  l'acide  antimonique  est  égale  au  cinquième 
delà  quantité  d'oxygène  qu'il  renferme,  ou  à  49732. L'acide  aqueux 

est  H  si). 

L'acide  hydraté  et  l'acide  jaune  anhydre  existent  dans  deux  états 
isomériques  différents,  qu'on  retrouve  aussi  dans  leurs  sels ,  sur- 
tout dans  ceux  qu'ils  forment  avec  les  oxydes  métalliques.  Ijes  an- 
timoniates  alcalins  deviennent,  par  la  calcination ,  insolubles  dans 
l'eau,  et  on  peut  ensuite  les  laver  à  l'eau  froide  sans  les  dissoudre, 
(^pendant,  par  une  ébullition  prolongée  dans  l'eau ,  ils  s'y  dis- 
solvent complètement:  ils  passent  ainsi  à  un  autre  état  isomérique, 
et  peuvent  alors  être  obtenus  dans  une  solution  sirupeuse  sans 
s'y  déposer.  Dans  cet  état ,  leur  dissolution ,  traitée  par  des  sels 
aiétalliques,  produit  des  composés  insolubles,  qui  se  trouvent 
dans  la  même  modification  isomérique  que  le  sel  alcalin.  Par  un 
acide  plas  puissant,  l'acide  antimonique  peut  être  facilement 
séparé,  et  il  présente  alors  la  même  modification  que  Thy- 
drate.  Si,  au  contraire,  ces  antimouiates  métalliques  sont  bien 
lavés,  desséchés,  puis  légèrement  chauffés,  de  manière  que  leau 
diimi^uement  combinée  s'en  sépare,  ils  conservent  encore  leur 

18. 
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couleur  et  se  trouyent  encore  dans  la  même  modification.  Mais  si 
on  les  chauffe  ensuite  plus  fortement,  ils  passent,  avec  un  vif  phéno- 
mène lumineux  qui  les  parcourt  instantanément,  à  une  autre  mo- 
dification, en  même  temps  qu'ils  perdent  leur  couleur  et  deviennent 
presque  blancs;  ils  ne  peuvent  être  dissous  ni  décomposés  par  les 
acides  les  plus  puissants.  Ils  se  comportent  alors,  relativement  à 
leur  premier  état,  comme,  par  exemple, le  feldspath  (silicate alu- 
minico-potassique  naturel)  relativement  au  même  composé ,  pré- 
paré par  la  voie  humide.  Dans  le  premier  état  il  n'est  pas  attaqué 
par  les  acides,  tandis  que  dans  le  dernier  ceux-ci  le  dissolvent  et  le 
décomposent  facilement.  Probablement  la  dimorphie  de  l'adde 
antimonieux  dépend  de  même  de  diverses  modifications  isomé- 
riques. 

AnUmoniate  éCoxyde  (mtimonique  (improprement  appelé  acide 
antimonieux).  Il  se  forme  par  la  combustion  lente  de  l'oxyde  an- 
timonique  à  l'air,  ou  en  grillant  du  sulfure  antimonique  tant  qu'il 
absorbe  encore  de  l'oxygène^  ainsi  que  par  la  calcination  de  l'adde 
antimonique.  Quoi  qu'il  en  soit ,  il  s'obtient  le  plus  facilement  en 
oxydant  par  l'acide  nitrique  l'antimoine  réduit  en  poudre,  évapo- 
rant par  la  chaleur  l'excès  d'acide  nitrique ,  et  calcinant  le  résida 
sec.  100  parties  d'antimoine  donnent  ainsi  124,8  parties  d'anti- 
moniate  antimonique.  Ce  composé  est  blanc,  pulvérulent,  et  sup- 
porte le  rouge  blanc  sans  fondre  et  sans  se  volatiliser.  Il  est  sans 
saveur,  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  les  oxacides.  Chaufféau 
chalumeau ,  sur  du  charbon ,  avec  ou  sans  carbonate  sodique,  il 
ne  donne  pas  de  globule  d'antimoine ,  parce  que  la  température 
exigée  pour  sa  réduction  est  si  élevée  que  l'antimoine  se  sublime. 
Chauffé  avec  du  flux  noir  dans  un  creuset,  il  donne  de  l'antimoine 
réduit  à  un  feu  violent ,  mais  qui  contient  du  potassium.  Mêlé 
avec  de  la  poudre  d'antimoine  et  chauffé  jusqu'au  rouge  dans  un 
vase  clos  ^  il  fond  et  se  change  en  oxyde  antimonique,  en  absor- 
bant un  -1  de  l'antimoine  qu'il  renferme  déjà  ;  et  i  atome  -d'anti- 
moniate  antimonique  donne  naissance  à  3  atomes  d'oxyde  anti- 
monique. En  le  mêlant  avec  la  |  pour  cent  de  sulfure  antimonique 
et  chauffant  le  mélange  jusqu'à  la  fusion ,  on  obtient  également  de 
l'oxyde  antimonique.  Si  Ton  ajoute  plus  de  sulfure  antimonique^ 
celui-ci  s'unit^  par  la  fusion ,  à  l'oxyde. 

Il  ne  se  dissout  pas  par  la  digestion  avec  l'acide  sulfurique  con- 
centré :  cet  acide  n'enlève  qu'une  petite  portion  d'oxyde.  D  se  dis- 
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soat difficilement  dans  lacide  chlorhydrique  concentré ,  et  il  en 
est  précipité  par  l'addition  d'une  très-petite  quantité  d'eau.  Lors- 
qu'on étend  la  dissolution  tout  d'un  coup  d'une  grande  quan- 
tité d'eau ,  l'oxyde  est  précipité ,  tandis  que  l'acide  an timonique 
reste  en  grande  partie  en  dissolution.  Mêlé  de  surtartrate  potas- 
sique et  bouilli  avec  de  l'eau ,  il  se  dissout.  Il  se  dépose  alors  dans 
la  liqueur  d'abord  du  tartrate  antîmonique  et  potassique  sous 
forme  de  cristaux,  et  l'eau-mére  se  dessèche  en  un  composé  d'a- 
cide tartrique ,  d'acide  antimonique  et  de  potasse,  présentant  l'as- 
pect d'une  masse  gommeuse.  Fondu  avec  un  tiers  de  son  poids  de 
carbonate  sodique ,  il  chasse  de  celui-ci  l'acide  carbonique.  Le  sel 
restant,  pulvérisé,  se  dissout  partiellement  dans  l'eau,  avec  la- 
quelle on  le  fait  bouillir.  La  dissolution  contient  de  l'antimoniate 
sodique  avec  un  excès  de  soude,  et  dépose,  pendant  le  refroidis- 
sement, de  l'oxyde  antimonique  sous  forme  de  cristaux  micros- 
copiques. La  partie  non  dissoute  est  de  l'oxyde  antimonique  con- 
tenant de  la  soude.  Ces  expériences  démontrent  suffisamment  que 
c'est  là  un  composé  d'oxyde  antimonique  avec  Tacide  antimo- 
nique. Il  est  formé  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Antimoine 8o,i3 i       a      4 

Oxygène 19987 •  ^       4       8 

Le  premier  de  ces  nombres  atomiques  relatifs  représente  une 
composition  très-simple,  qu'on  retrouve  aussi  dans  plusieurs  au- 
tres oxydes  métalliques^  par  exemple,  dans  l'oxyde  tellureux, 
l'oxyde  stannique,  l'oxyde  manganique,  etc.  Mais  comme  cet 
oxyde  ne  s'unit  point  à  d'autres  oxydes,  et  qu'il  se  partage  dans 
ses  combinaisons  en  un  degré  d'oxydation  supérieur,  et  en  un 
autre  inférieur^  il  est  évident  qu'il  ne  peut  avoir  pour  composition  ni 
I  atome  de  radical  pour  a  atomes  d'oxygène^  ni  a  atomes  de  radical 
pour  4  atomes  d'oxygène  ;  mais  que ,  conformément  à  l'acide  ni- 
trique rouge ,  il  doit  se  composer  d'acide  antimonique  et  d'oxyde 
antimonique  dans  les  proportions  suivantes  : 

Centième^  Atomes. 

Oxyde  antimonique..   47^^^^ •  •  •   ' 

Acide  antimonique.  • .   52,484 i 

Poids  atomique,  =  4oa5^8  ;  formule,  =.Èb  +  Sh. 
Antimoniure  hydrique.  L'antimoine  se  combine  avec  l'hydro- 
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gène,  et  parait,  comme  le  phosphore  et  Tarsenic,  pouToir  produire 
avec  ce  corps  un  composé  solide  et  un  composé  gazeux. 

Suivant  Ruhland^  on  obtient  le  composé  solide  en  déchargeant, 
au  moyen  de  Tantimoine  employé  comme  conducteur  négatif, 
une  pile  électrique  à  travers  un  mélange  d'eau  et  d  un  peu  d'acide 
sulfiirique.  Une  partie  de  Thydrogène  ainsi  dégagé  se  combine 
avec  lantimoine,  et  le  composé  se  détache  sous  forme  de  flocons 
bruns,  qui  n*ontpas  été  encore  plus  exactement  étudiés. 

Le  gaz  antimoniure  hydrique  fut  d'abord  préparé  par  Lewis 
Thompson^  en  1837;  mais  il  fut,  presque  à  la  même  époque,  en- 
trevu par  plusieurs  autres  chimistes,  savoir,  par  Pfaff^^  F*  Simon 
et  Laugier ^  occupés  à  Texamen  delà  méthode  de  MtfryApourdé- 
celer  l'arsenic  par  la  production  du  gaz  arséniure  trihydrique. 
Tous  constatèrent  qu'en  plongeant  du  zinc  dans  de  l'acide  sulfii- 
rique  étendu  tenant  en  dissolution  du  tartrate  antimonio-potas- 
sique,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  qui,  de  même  que  le  gai 
arséniure  trihydrique,  briMe  avec  une  flamme  blanche  déposant 
des  taches  noires  sur  un  fragment  de  porcelaine  vernie,  et  que  ces 
taches  sont,  non  pas  de  l'arsenic,  mais  de  l'antimoine. 

Ce  gaz  n'a  été  jusqu'ici  qu'incomplètement  examiné,  tant  dans 
ses  propriétés  que  dans  son  mode  de  préparation  le  plus  sûr.  D'a- 
près la  méthode  indiquée,  on  l'obtient  mêlé  dune  grande  quan- 
tité de  gaz  hydrogène.  Il  s'est  trouvé  que  l'union  de  l'antimoine 
avec  l'hydrogène  dépend  de  circonstances  secondaires,  dont  quel- 
ques-unes peuvent  entièrement  empêcher  sa  formation.  Ainsi,  par 
exemple,  en  traitant  l'antimoniure  potassique  par  de  l'eau  qui  sert 
à  l'oxydation  du  potassium ,  on  n'obtient  que  du  gaz  hydrogène 
pur  pendant  que  l'antimoine  se  sépare. 

D'après  Lassaigne^  le  zinc  fondu  avec  deux  tiers  de  son  poids 
d'antimoine,  donne  un  gaz  hydrogène  contenant  a  pour  cent  de 
gaz  antimoniure  hydrique.  L'alliage  résultant  de  la  fusion  dépar- 
ties égales  de  zinc  et  d'antimoine  ne  se  dissout  qu'en  quantité 
insignifiante,  et  la  dissolution  s'arrête  bientôt.  Selon  Capitaine^  la 
plus  grande  partie  du  gaz  antimoniure  hydrique  se  trouve  mêlée 
de  gaz  hydrogène ,  quand  on  emploie  un  mélange  fondu  de  1  psü^ 
ties  de  zinc  et  i  partie  d'antimoine;  mais  il  n'a  pas  dit  dans  quelle 
proportion  les  gaz  sont  mélangés.  On  n'a  pas  encore  réussi  à  pré- 
parer du  gaz  antimoniure  hydrique  sans  mélange. 

Le  gaz  antimoniure  hydrique  mêlé  de  gaz  hydrogène  a,  d'après 
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Thompson^  une  odeur  alliacée.  Mais,  d*après  Pfaffe  ^  ^*^  ?••  ^^ 
deur  particulière.  Le  gaz  obtenu  par  Thompson  renfermait  proba« 
biement  une   trace  d  arséniure  trihydrique.   Il  brûle  avec  une 
damme  jaune  intense  ;  et  si  Ton  fait  passer  le  gaz  à  travers  un  tube 
incandescent,  il  se  sépare  de  lantimoine  qui  forme,  dans  Tinté« 
muT  du  verre,  à  la  partie  chauffée,  un  miroir  métallique.  Il  n'est 
pas  absorbé  par  Teau;  mais  quand  on  le  laisse  longtemps  en  con- 
tact avec  celle-ci,  le  gaz  se  décomppse  peu  à  peu,  Teau  devient 
brune,  et  il  se  précipite  à  la  fin  un  corps  noir;  on  ignore  si  c'est 
de  l'antimoniure  hydrique  solide,  ou  de  l'antimoine  pur.  Quand  on 
le  mêle  avec  du  sulfide  hydrique ,  il  ne  se  manifeste  pas  de  chan- 
gement; même  le  gaz  chlore  ne  paraît  pas  agir  sur  lui  dans  Tobs- 
curitë.  Les  sels  métalliques  le  décomposent  très-promptement;  il 
se  produit  des  précipités  contenant  de  l'antimoine  et  le  métal  du  sel 
employé.  Lasmigne  assure  que  le  gaz  antimoniure  hydrique  occa- 
sionne, dans  une  dissolution  neutre  de  nitrate  argentique,  un  pré- 
dpîté  composé  de  i  équivalent  d'antimoine  uni  à  3  atomes  d'ar-' 
gent;  d'où    il  conclut  que  ce  gaz  est  formé  de    i    équivalent 
d  antimoine  et  de  3  équivalents  d'hydrogène,  comme  le  gaz  phos- 
phure  et  le  gaz  arséniure  trihydrique,  ou  de  97,734  pour  cent 
d'antimoine  et  de  ^^1166  pour  cent  d*hydrogène  =:£bIi^  Cette 
opinion  a  pour  elle  l'analogie  ;  mais  H»  Rose  a  constaté  que  le  gaz 
antimoniure  hydrique  précipite,  dans  une  dissolution  de  chlorure 
mercurique,'un  produit  dont  la  composition  difTère  de  celle  qu'on 
obtient  avec  le  gaz  arséniure  trihydrique;  c'est  ce  qui  £aiit  penser  à 
H,  Rose€[\ie  le  gaz  antimoniure  hydrique  n'a  pas  une  composition 
analogue  à  celle  de  l'arséniure  trihydrique.  D'après  F.  Simon ,  il 
n'est  ni  absorbé  ni  altéré  par  une  lessive  concentrée  de  potasse 
caustique  ou  par  l'acide  nitrique  concentré.  D'après  Meissner^  il 
est  absorbé  par  une  dissolution  de  potasse  caustique  dans  l'alcool, 
ainsi  que  par  un  mélange  d'ammoniaque  caustique  et  d'alcool;  et 
il  peut  être  par  là  distingué  du  gaz  arséniure  trihydrique ,  qui 
n'est  pas   absorbé  par  ces  dissolutions.  La  solution  du  gaz  arsé- 
niure hydrique  dans  l'alcool  potassié  brunit  peu  à  peu,  et  laisse 
déposer  l'antimoine  sous  forme  d'une  poudre  noire. 

La  connaissance  que  nous  avons  de  ce  gaz  est  donc  encore  in- 
complète et  incertaine. 

Sulfures  c^'a/i/i/TioiVie.  L'antimoine  se  combine  avec  le  soufre  dans 
les  mêmes  proportions  qu'avec  l'oxygène.  On  obtient  ces  composés 
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par  la  voie  humide,  en  dissolvant  les  oxydes  dans  de  Tacide  chlor- 
hydrique  concentré,  ou  plutôt  dans  le  surtartrate  potassique  à  Té- 
buUition ,  et  en  précipitant  ces  solutions  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique. Par  la  voie  sèche ,  au  contraire ,  on  n'obtient  que  le 
sulfure  correspondant  à  Toxyde. 

L'antimoine  pulvérisé  et  mêlé  de  soufre  se  combine,  par  la  cha- 
leur, avec  dégagement  de  lumière,  et  le  composé  qui  en  résulte 
entre  en  fusion.  Si  le  soufre  a  été  employé  en  excès^  cet  excédant 
se  volatilise,  tandis  que  l'excès  d  antimoine  se  réunit  par  la  fusion, 
et  reste  dans  le  sulfure. 

Faraday  y  guidé  par  ses  expériences  électro-chimiques,  avait  ad- 
mis que  l'antimoine  et  le  soufre. peuvent  se  combiner  dans  une  pro- 
portion qui  contient  moins  de  soufre  que  le  sulfure  d'antimoine 
correspondant  à  l'oxyde.  Ce  composé,  supposé =SbS* ,  devait  se 
dissoudredans  l'acide  chlorhydrique  avec  dégagement  de  gaz  Sul- 
fide hydrique  et  formation  d'un  chlorure  =:SbGl*,  duquel  on  re- 
tirerait, au  moyen  de  Teau  ou  d'un  alcali,  un  oxyde,=Sb.L'existence 
de  ce  composé  a  pour  elle  l'analogie  de  la  composition  de  l'oxyde 
nitrique  ;  cependant  l'assertion  de  Faraday  ne  s'est  pas  confirmée. 

Lorsqu'on  mêle  très-exactement  a  atomes  de  sulfure  d'anti- 
moine, correspondant  par  sa  composition  à  l'oxyde,  avec  i  équi- 
valent d'antimoine  métallique,  et  qu'on  chaufi^e  le  mélange  en 
vase  clos  jusqu'à  la  fusion  ignée,  il  devrait  précisément  se  for- 
mer le  composé  SbS';  cependant,  après  le  refroidis'sement,  on 
trouve  la  plus  grande  partie  de  Tantimoine  à  l'état  de  régule  ras- 
semblé sous  le  sulfure  antimonique.  Celui-ci  a  dissous  une  por- 
tion d'antimoine  métallique ,  et  l'antimoine  une  portion  de  sulfure 
d'antimoine.  Le  sulfure  d'antimoine  dissout,  à  la  fusion  ignée, 
bien  plus  d'antimoine  qu'il  n'en  peut  retenir  à  une  tempé- 
rature plus  basse;  et  si  le  refroidissement  s'effectue  lentement, 
l'antimoine  s'en  sépare  en  cristaux,  qui  se  reconnaissent  à  la 
simple  vue  lorsqu'on  vient  à  rompre  la  masse.  Quand  on  dis- 
sout ensuite  les  fragments  dans  l'acide  chlorhydrique  bouillant , 
ce  qui  se  fait  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique ,  les  cris- 
taux se  séparent  complètement,  et  constituent  dés  prismes  entre- 
lacés penniformes.  Le  sulfure  d'antimoine  incandescent  dissout 
ainsi  i3  |  pour  cent  d'antimoine.  Ce  phénomène  de  dissolution  du 
radical  dans  son  sulfure  le  moins  élevé,  ainsi  que  sa  cristallisation, 
ont  leurs  analogues  dans  la  dissolution  du  phosphore  par  le  phos- 
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phare  pliosphoriqiie  et  dans  sa  cristallisation,  etc.  Les  proportions 
du  métal  dissous,  de  même  que  la  cristallisation  qui  s  eflectue  par 
le  refroidissement,  démontrent  qu'il  y  a  ici  dissolution,  et  non  pas 
combinaison  chimique.  Le  régule  ramassé  sous  le  sulfure  d  anti- 
moine, étant  réduit  en  poudre  et  bouilli  avec  lacide  chlorhydrique, 
développe  un  peu  de  gaz  sulfide  hydrique  provenant  du  sulfure 
d  antimoine  qui  s'était  dissous ,  et  il  reste  ensuite  un  métal  exempt 
de  soufre. 

I®  Sulfure  (Tantimoinsj  sulfide  antimonieux.  On  emploie  ces 
deux  noms  suivant  que  le  composé  joue  dans  les  sulfosels  le  rôle 
d'une  sulfobase  ou  d'un  sulfide.  On  lavait  jusqu'ici  appelé  sulfide 
hypoantimonieux ;  mais  comme  le  composé  désigné  sous  le  nom  de 
sulfide  antimonieux  ne  paraît  pas  exister,  le  changement  de  nom 
proposé,  étant  plus  conforme  à  la  nomenclature  des  combinaisons 
de  l'arsenic,  est  suffisamment  justifié. 

Le  sulfure  d'antimoine  se  rencontre  dans  le  règne  minéral,  et 
porte  en  minéralogie  le  nom  de  spiesglanz  gris^  et  en  pharmacie 
celui  d'antimoine  cru  {antimonium  cruditm)  ^  qui  n'est  autre  chose 
que  le  sulfure  d'antimoine  naturel,  débarrassé  de  la  gangue  qui 
l'accompagne.  A  cet  effet,  on  introduit  le  minerai  d'antimoine 
dans  un  vaste  creuset  dont  le  fond  est  percé  de  trous,  et  qu'on 
place  au-dessus  d'un  creuset  moins  gVand  enfoui  dans  la  terre,  et 
par  là  maintenu  froid.  On  met  ensuite  du  feu  autour  du  creuset 
supérieur;  le  sulfure  fusible  fond  et  s'écoule  par  les  trous  prati- 
qués au  fond  ,  tandis  que  la  gangue  reste  dans  ce  creuset.  Le  sul- 
fure s'accumule  ainsi  dans  le  creuset  inférieur,  d'où  on  le  retire 
après  le  refroidissement ,  et  on  le  verse  dans  le  commerce  sous 
forme  de  fragments  d'un  gris  foncé,  et  à  cassure  cristalline  radiée. 
Il  est  plus  ou  moins  souillé  de  sulfantimonite  plombique  et  de 
sulfure  de  fer,  quelquefois  aussi  d'autres  sulfures  métaUiques, 
ainsi  que  de  sulfide  arsénieux. 

Outre  le  procédé  indiqué  de  la  fusion  directe  de  l'antimoine  et 
du  soufre,  on  obtient  un  sulfure  artificiel  en  mêlant  exactement 
lo  parties  d'antimoniate  antimonique  avec  8  parties  de  soufre , 
ou  lo  parties  d'oxyde  antimonique  avec  7  parties  de  soufre,  et  en 
chauffant  le  mélange  d'abord  doucement  dans  un  vase  distillatoire, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  sulfureux,  et  ensuite  plus 
fortement,  jusqu'à  la  fusion. 
Le  sulfure  d'antimoine  préparé  parla  voie  sèche  est  d'un  gris 
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d  acier,  d'un  ëclat  métallique,  et  à  cassure  cristalline;  le  sulfure  na- 
turel existe  souvent  cristallisé  en  prismes  réguliers  longs ,  d'un 
éclat  métallique^  dont  la  forme  fondamentale  est  un  rhomboèdre. 
Ils  ont  de  doubles  axes ,  et  pour  poids  spécifique  4)6.  Le  sulfure 
antimonique  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Le  sulfure  na- 
turel est  d  ordinaire  plus  fusible  que  celui  qui  est  pur,  parce  que  sa 
fusibilité  est  augmentée  par  le  sulfantimonite  plombique  qui  sy 
trouve.  Fortement  calciné  dans  un  courant  de  gaz  nitrogène  ou 
de  gaz  acide  carbonique,  il  peut  être  distillé,  ce  qui  ne  s'effectue 
cependant  que  difficilement.  II  est  réduit  par  un  courant  de  gaz 
hydrogène,  ce  qui  s'opère  surtout  facilement,  s'il  est  combiné 
avec  d  autres  sulfures  métalliques.  Trituré  dans  un  mortier,  il 
forme  une  poudre  qui  s*agglomère  facilement  et  prend  un  ëclat 
métallique;  mais  lorsqu'il  est  broyé  avec  de  Teau^  il  fournit  une 
poudre  d'un  rouge  brun,  qui  prend  une  teinte  d'autant  plus 
claire  qu'elle  est  plus  divisée.  La  poudre  de  l'antimoine  cru  reste 
noire,  ce  qui  dépend  des  sulfures  métalliques  étrangers  qui 
y  sont  contenus.  Le  sulfure  antimonique  se  dissout  dans  l'acide 
chlorhydrique  bouillant,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hy» 
drique.  L'acide  sulfurique  concentré  le  change,  par  l'ébullition , 
en  sulfate  antimonique ,  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  L'acide 
nitrique  l'oxyde;  l'oxyde  ainsi  formé  reste  non  dissous,  et  mêlé  de 
soufre  séparé.  Nous  indiquerons  plus  bas  la  manière  dont  il  se 
comporte  avec  les  alcalis. 

Lorsqu'on  dissout  l'oxyde  antimonique  dans  de  l'acide  tartrique 
ou  dans  du  bitartrate  potassique,  ou  lorsqu'on  traite  le  chloride 
antimonique  par  une  quantité  d'acide  chlorhydrique  telle  qu'on 
peut  retendre  avec  un  peu  d'eau  sans  le  précipiter ,  et  qu'on  fait 
arriver  du  sulfide  hydrique  jusqu'à  saturation  dans  la  liqueur,  on 
obtient  un  sulfure  antimonique ,  qui  se  précipite  avec  une  belle 
couleur  rouge ,  et  qui  conserve  cette  couleur  même  après  le  la- 
vage et  la  dessiccation.  Ghauffié  ensuite  dans  un  vase  distillatoire , 
il  donne  de  l'eau  et  devient  d'un  gris  noir;  mais  on  n'a  pas  en* 
core  démontré  par  des  expériences  concluantes  si  cette  eau  y  est 
chimiquement  combinée. 

Le  sulfure  antimonique  se  compose  de  : 

CeDtièmes.  Atome«.  j, 

Antimoine 7^>77 2 

Soufre ^7>^3 3 


r 
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Poids  atomique ,  =  2216,398;  formule,  SbS'  ou  Sb.  Considéré 
comme  sulfide  antimonique ,  sa  capacité  de  saturation  est  =29,76, 
oa  ^  de  son  oxygène.  II  7  a  dans  ie  règne  minéral  une  multitude 
de  sulfosels  neutres  et  basiques  dans  lesquels  les  sulfures  de 
plomb ,  d'argent ,  de  cuivre  et  de  fer  constituent  les  bases  les  plus 
ordinaires.  Le  sulfate  antimonieux  a  la  même  propriété  que  l'acide 
antimonieux ,  en  ce  que  ses  combinaisons  avec  les  sulfobases  alca- 
lines peuvent,  il  est  vrai,  exister  à  Félat  anhydre;  mais  elles  sont  dé- 
composées par  Veau,  de  telle  façon  que  le  sulfure  alcalin  se  dissout 
avec  une  petite  quantité  de  sulfide  antimonieux,  pendant  que  la 
plus  forte  proportion  de  ce  dernier  se  sépare  sous  forme  d'une 
masse  floconneuse  d'un  rouge  brun.  Il  imite  encore  l'acide  anti- 
monieux en  ce  sens  que,  le  sulfantimonite  alcalin  étant  bouilli 
avec  de  l'eau,  il  se  dissout  bien  plus  de  sulfide  avec  la  sulfobase , 
tandis  que  l'excédant  se  sépare  ensuite  de  nouveau  sous  forme  de 
flocons  d'un  rouge  brun  par  le  refroidissement.  Il  faut  un  grand 
excès  de  sulfure  ou  d'hydrate  alcalin  pour  retenir  le  sulfide  en 
dissolution  à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit.  Si  l'on  fait  bouil- 
lir le  sulfide  antimonieux  avec  du  sulfliydrate  potassique ,  le  sul- 
fide hydrique  s'en  dégage  à  l'état  de  gaz  ;  mais ,  par  le  refroidis- 
sement,  il  se  précipite  de  nouveau  une  grande  partie  du  sulfide  en 
flocons  bruns.  Le  sulfide  précipité  dans  tous  ces  cas  retient  tou- 
jours une  petite  quantité  de  sulfobase  en  combinaison,  que  l'on 
ne  peut  pas  parfaitement  enlever  par  le  lavage  à  l'eau. 

Le  sulfide  antimonieux  peut  être  fondu  en  toute  proportion 
avec  les  sulfantimonites.  En  mêlant,  par  exemple,  du  carbonate 
sodique  avec  plusieurs  fois  son  poids  de  sulfide  antimonieux,  et  en 
chauffant  le  mélange  jusqu'à  la  fusion ,  il  se  produit ,  avec  dégage- 
I  ment  d'acide  carbonique,  un  mélange  de  sulfantimonite  et  d'anti- 

i  monite  sodiques,  qui  fond  avec  un  excès  de  sulfide  antimonieux, 

\  et  on  obtient  une  masse  d'un  gris  d'acier  d'un  éclat  métallique , 

l  ayant  tout  à  fait  l'aspect  du  sulfure  antimonique.  En  réduisant 

;  cette  masse  en  poudre  et  en  la  traitant  par  l'eau ,  on  remarque 

[,  que  ceHe-cî  n'en  enlève  rien ,  si  l'excès  de  sulfide  antimonieux  est 

I  assez  considérable. 

I  II  existe  une  très-grande  différence  entre  le  sulfure  antimoni« 

f  que  obtenu  en  précipitant  par  le  sulfide  hydrique  une  dissolution 

,  d'antimonite ,  et  entre  le  précipité  qui  se  dépose  par  le  refroidis- 

sement d^ne  dissolution  de  $ulfipintimonite  alcaUn  préparé  à  la 
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température  de  Tébullition  ;  cependant  Tun  et  Tautre  représente  le 
même  degré  de  sulfuration.  Le  premier  se  précipite  dans  un  vé- 
hicule acide ,  et  le  dernier  dans  un  véhicule  alcalin. 

Lorsqu'on  yerse  sur  le  premier  une  solution  étendue  d'un  sulfure 
alcalin,  et  qu'on  l'Bgite  avec  la  liqueur,  on  voit  qu'il  prend  aus- 
sitôt la  couleur  et  laspect  du  dernier  ;  mais  il  ne  s'altère  plus  en- 
suite si,  après  la  décantation  du  liquide,  on  le  traite  par  un  acide 
étendu.  Ces  différences  sont-elles  dues  à  des  modifications  isomé- 
riques,  dont  Tune  serait  produite  par  l'action  des  oxydes  basi- 
ques, tandis  que  l'autre  appartiendrait  primitivement  au  sul- 
iîire  antimonique?  En  un  mot,  le  sulfure  antimonique(sulfobase) 
et  le  Sulfide  antimonieux  (sulfure  métallique  électronégatif)  sont- 
ils  deux  modifications  isomériques  différentes?  Cette  question,  si 
importante  sous  le  point  de  vue  théorique,  ne  saurait  être  résolue 
d'une  manière  certaine,  parce  que  le  sulfide  antimonieux  renferme 
toujours  une  petite  quantité  de  sulfobase  dont  on  ne  saurait  le 
dépouiller  par  le  lavage,  et  qui  est  probablement,  comme  on  le 
suppose ,  la  cause  des  différences  signalées. 

Lorsqu'on  mêle  très-exactement  du  sulfure  antimonique  avec  le 
même  poids  atomique  potassique  ou  sodique^  et  qu'on  fait  fondre 
le  mélange  à  une  chaleur  très-modérée,  i  équivalent  d'antimoine 
s'oxyde  aux  dépens  de  3  atomes  de  potasse  pour  former  de  l'acide 
antimonieux ,  qui  se  combine  avec  i  atome  de  potasse  pour  pro- 
duire I  atome  d'antimonite  potassique.  Les  3  atomes  de  potassium 
qui  ont  cédé  leur  oxygène  s'unissent  au  soufre  de  l'antimoine,  et 
donnent  naissance  à  3  atomes  de  sulfure  potassique,  qui  se  grou- 
pent avec  3  atomes  de  sulfide  antimonieux ,  de  manière  que  le 
tout  forme  un  mélange,  ou  peut-être  une  combinaison ,  de 
=K&b  +  3KS^b.  Ceci  s'accorde  parfaitement  avec  ce  qui  se  passe 
pendant  la  fusion  d'autres  sulfures  métalliques  électronégatifs 
avec  un  carbonate  alcalin.  Si ,  pendant  cette  opération ,  la  tempé- 
rature s'élève  trop,  il  se  sépare  de  l'antimoine  métallique,  parce 
qu'il  se  forme  de  l'antimoniate  potassique,  et  peut-être  aussi  du 
sulfantimoniate  potassique ,  quoique  toujours  en  quantité  insigni- 
fiante. Quand  on  pulvérise  ce  sel  fondu  et  qu'on  le  fait  bouillir 
avec  de  l'eau,  il  s'en  dissout  une  grande  quantité,  et  on  obtient  une 
liqueur  incolore  qui ,  filtrée,  bouillante,  laisse,  par  le  refroidbse- 
ment,  déposer  la  plus  grande  partie  de  ce  qui  était  dissous.  Le 
dépôt  ressemble  d'abord  parfaitement  au  précipité  de  sulfide  anti- 
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monieux  qui  vient  d*étre  mentionné  ;  mais  ce  n'est  pas  là  le  seul 
produit  dont  il  se  compose.  L'eau  bouillante  dissout  de  lantimo- 
nite  aussi  bien  que  du  sulfantimonite,  et  des  deux,  de  même  que 
de  chaque  sel  pris  isolément,  il  se  précipite  Une  grande  partie  de 
réiément  électronégatif.  Le  corps  précipité  est  donc  un  mélange 
d'acide  antimonieux  et  de  sulGde  antimonieux.  Ils  ne  sont  pas 
combinés  entre  eux,  ce  qui  tient  probablement  à  leur  propriété 
de  renfermer  une  petite  quantité  de  base,  qui  enraje  leur  atfinité 
réciproque.  En  lavant  et  desséchant  la  matière  précipitée,  et 
en  l'examinant  sous  le  microscope  composé ,  on  voit  que  c'est 
un  mélange  mécanique  de  petits  cristaux  incolores  diacide  an- 
timonieux et  de  flocons  d'un  rouge  brun  de  sulfide  antimonieux. 
Ce  mélange  est  un  médicament  très-usité ,  qui  a  reçu  le  nom  de 
kermès  minéral^  à  cause  de  la  couleur  caractéristique  du  sulfide 
antimonieux,  et  qui  ressemble  aux  grains  de  kermès. 

On  le  prépare  en  pharmacie  par  plusieurs  méthodes,  dont  nous 
noterons  les  suivantes  : 

i^  Par  la  voie  sèche.  On  mêle  5  parties  de  poudre  d'antimoine 
cru  avec  3  parties  de  carbonate  sodique  anhydre ,  et  on  fait  fondre 
le  mélaxige  à  une  douce  chaleur  dans  un  creuset  couvert.  La 
masse  fondue  est  versée  hors  du  creuset,  et,  après  le  refroidisse- 
ment, elle  est  réduite  en  poudre,  et  bouillie  avec  80  fois  son  poids 
d'eau.  Après  avoir  continué  l'ébullition  pendant  un  court  espace 
de  temps,  on  filtre  chaud  et  on  laisse  la  liqueur  refroidir.  Le  ker- 
mès qui  s'est  déposé  est  jeté  sur  un  filtre,  le  liquide  filtré  est  versé 
sur  le  résidu  resté  non  dissous  pendant  la  première  ébullîtion  \  on 
fait  de  nouveau  bouillir,  on  filtre  chaud,  et  on  laisse  refroidir  la 
liqueur  :  il  se  dépose  une  nouvelle  quantité  de  kermès.  Cette  opé- 
ration est  répétée  encore  deux  fois.  Le  kermès  ainsi  formé  est  lavé 
à  l'eau  pure,  puis  desséché  à  une  douce  chaleur  et  conservé  dans 
on  vase  fermé.  Il  éprouve  à  la  longue  une  altération  :  il  blanchit; 
l'antimoine  qui  s'y  trouve  s'oxyde  avec  séparation  de  soufre,  de 
manière  qu'étant  dissous  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  il 
laisse  ce  soufre  en  résidu.  En  raison  de  l'emploi  de  l'antimoine 
cm  arsénifère»  le  kermès  ainsi  préparé  contient  de  l'arsenic. 

Après  la  quatrième  ébullition  il  reste  une  masse,  de  laquelle  on 
retire,  par  une  nouvelle  ébullition,  peu  ou  point  de  kermès.  Ce 
résidu  renferme  les  sulfures  métalliques  qui  étaient  contenus  dans 
l'antimoin«  cru  ^  ainsi  qu'une  combinaison  chimique  de  l'acide  an« 
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timonieux  avec  du  sulfide  antinionieux  (oxysulfure) ,  qui  s'était 
formée  pendant  rébuUition ,  et  dont  la  quantité  augmente  par 
chaque  ébullition ,  sans  que  la  liqueur  exerce  à  cet  égard  aucune 
influence  dissolvante. 

La  liqueur  où  le  kermès  s'est  déposé  renferme  du  sulfure  so- 
dique  tenant  en  dissolution  du  sulfide  antimonieux,  et  peut- 
être  aussi  un  peu  d  acide  antimonieux.  Si  Ton  y  verse  quelques 
gouttes  d  acide  chlorhydrique,  il  se  précipite  d'abord  du  sulfure 
antimonique  modifié»  comme  celui  que  le  sulfide  hydrique  préci- 
pite dans  les  antimonites.  Il  est  d'un  beau  rouge;  mais,  agité  avec 
la  liqueur,  il  prend  l'aspect  de  kermès  du  sulfide  antimonieux.  De 
cette  façon  I  on  peut  séparer  encofe  beaucoup  de  sulfide  antimo- 
nieux ;  mais  ce  n'est  plus  là  du  kermès ,  c'est-à-dire  qu'il  n'est  plus 
mêlé  d'acide  antimonieux.  A  la  fin  il  se  précipite,  avec  dégage- 
ment de  gaz  sulfide  hydrique,  une  nouvelle  quantité  de  sulfure 
antimonique  rouge,  qui,  faute  de  sulfure  alcalin,  n'a  pu  se 
transformer  en  la  modification  brune.  D'ordinaire,  la  solution  des 
sulfures  métalliques  électronégatifs  dans  les  alcalis  est  précipitée 
par  les  acides  sans  qu  il  se  dégage  de  sulfide  hydrique ,  parce  que 
celui-ci  réduit  à  l'état  de  sulfure  lacide  métallique  dissous.  Mais 
ici  l'acide  antimonieux  a  déjà  été  préalablement  précipité;  pen- 
dant la  décomposition  du  sulfure  sodique,  le  sulfide  hydrique  ne 
rencontre  donc  pas  d'acide  métallique  qu'il  puisse  décomposer, 
et  il  se  dégage  par  conséquent  librement. 

7^  Par  la  voie  humide  on  obtient  le  kermès  en  faisant  bouillir 
de  lantimoine  cru,  divisé  par  suspension,  avec  une  solution  de 
carbonate  sodique.  Cluzel  prescrit,  comme  une  très-bonne  mé- 
thode de  préparation,  de  faire  bouillir  pendant  trois  quarts  d'heure 
I  partie  d'antimoine  cru  divisé  par  suspension,  aa  |  parties  de 
carbonate  sodique  anhydre  et  aSo  parties  d'eau ,  et  de  filtrer  la 
liqueur  bouillante.  La  liqueur,  filtrée  après  le  refroidissement,  peut 
être  bouillie  avec  de  nouvelles  portions  d'antimoine  cru.  Le  car- 
bonate alcahn  se  décompose  ici  comme  par  la  fusion,  quoique  plus 
lentement.  Probablement  on  obtient  ainsi  un  produit  plus  homo- 
gène, de  sorte  que  Tacide  antimonieux  et  le  sulfide  antimonieux  j 
sont  dans  des  proportions  moins  variables,  ce  qui  n'arrive  pas 
toujours  dans  Topération  par  la  voie  sèche.  Suivant  Liebig^  le 
kermès  de  bonne  qualité  doit  contenir  de  26  à  28  pour  cent  d'a- 
cide antimonieux.  On  détermine  la  quantité  de  cet  acide  en  £u^ 
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ttnC  bouillir  le  kermès  avec  du  bitartrate  potassique  :  Facide  an- 
tifflonieux  se  dissout  eu  laissant  le  sulfide  antimonieux. 

Si ,  au  lieu  de  carbonate  sodique  ^  on  emploie  une  solution 
d'hydrate  potassique,  et  qu*on  la  fasse  bouillir  jusqu'à  refus  avec 
le  sulfure  antimonique,  on  obtient,  par  le  refroidissement  de  la 
liqueur  filtrée  bouillante,  non  pas  du  kermès  minéral,  mais  un 
simple  précipité  de  sulfide  antimonieux;  car,  dans  cette  expérience, 
laotimoine  s'oxyde  et  passe  à  Tétat  d'acide  anlimonique,  qui  reste 
en  dissolution  sous  forme  d  antimoniate  potassique.  //.  Rose  a  sou- 
mis à  l'analyse  ce  précipité  de  sulfide  antimonieux,  et  l'a  trouvé 
composé  de  69  pour  cent  d'antimoine,  a,a5  pour  cent  de  potasse 
et  a8,4i  pour  cent  de  soufre ,  ce  qui  correspond  à  une  combinai- 
son de  4  atomes  de  sulfide  antimonieux  avec  i  atome  de  sulfanti- 
moniate  potassique.  La  formation  ^de  ce  dernier  s'effectue ,  pen- 
dant l'ébullition  ,  aux  dépens  de  l'air  :  le  potassium  s'oxyde,  et  le 
soufre  s'unit  au  sulfide  antimonieux  dissous. 

La  préparation  du  kermès  fut  découverte  et  décrite  déjà  par 
Lemety;  elle  resta  ensuite  dans  l'oubli  jusqu'à  l'époque  où  ia  Li'- 
gerißy  chirurgien  français,  commença  à  employer  le  kermès  avec 
succès  comme  médicament.  Il  en  tint  d'abord  la  préparation  se- 
crète, et  ne  la  publia  qu'après  s'être  fait  donner  une  récompense 
par  le  gouvernement  français.  Les  opinions  ont  été  bien  parugées 
sur  la  nature  chimique  de  ce  composé.  On  le  considéra  longtemps 
comme  étant  probablement  un  sulfhydrate  antimonique.  Je  fis 
voir,  en  1826,  que  le  bruri  de  kermès  n'était  autr^  chose  que  du 
sulfure  antimonique,  qui  se  précipite  par  le  refroiSdissement  du 
véhicule  alcalin ,  et  contient  un  peu  de  sulfure  alcalin.  Gay-Lussac 
essaya,  en  18^9,  de  démontrer  que  c'est  un  véritable  oxysulfure, 
rxn  composé  d'oxyde  et  de  sulfure  ^  opinion  que  Liebig  chercha  à 
confirmer  par  de  nouveaux  faits;  enfin  H,  Rose  montra^  en  iSSp, 
que  le  produit  pharmaceutique  est  un  mélange  de  sulfide  antimo- 
nieux d'un  brun  de  kermès  et  diacide  antimonieux ,  qui  se  préci- 
pitent simultanément  sous  forme  de  cristaux  incolores,  micros- 
copiques. 

Oxysulfure  antimonique.  L'oxyde  et  le  sulfure  antimoniques 
peuvent  être  fondus  ensemble  en  toutes  proportions  ;  ils  consti- 
tuent ensuite,  après  le  refroidissement,  une  masse  vitreuse  dune 
coloration  inégale.  Si  c'est  l'oxyde  qui  prédomine ,  le  verre  est 
transparent  et  d'un  beau  rocige«  Plus  il  y  a  de  salaire,  j>lus  la  cou* 
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leur  est  foncée.  Ce  composé  était  jadis  employé  en  pharmacie  sous 
le  nom  de  verre  d\intimoine  {yitrum  antimonii).  On  faisait  partiel- 
lement giîUer  et  fondre  ensuite  lantimoine  cru;  c'était  donc  un 
vrai  tour  -le  force  que  d*obtenir  par  là  deux  fois  le  même  pro- 
duit. Tantôt  il  était  transparent  et  d'un  rouge  clair ,  tantôt  il 
était  d'un  brun  foncé  et  plus  ou  moins  opaque.  Proust  rectifia 
ensuite  la  méthode  de  préparation  en  prescrivant  de  mêler  très* 
exactement  a4  parties  d'oxyde  antimonique  pur  avec  i  partie  de 
soufre,  et  de  chauffer  le  mélange  jusqu'à  la  fusion  dans  un  creuset 
couvert;  la  masse  fondue  est  ensuite  coulée.  Elle  devient  de  plus 
en  plus  limpide  et  d'un  beau  rouge  hyacinthe.  Le  verre  d'an- 
timoine n'est  pas  une  combinaison  chimique,  mais  un  mélange 
fondu  d'un  composé,  soit  avec  l'oxyde,  soit  avec  le  sulfure  en 
excès.  Dans  le  premier  cas  il  est  rouge,  dans  le  dernier  brun  ou 
noir  ;  mais  il  a  toujours  une  cassure  vitreuse. 

Le  composé  chimique  qui  s'y  trouve  contenu,  l'oxysulfure  an- 
timonique, se  rencontre  cristallisé  dans  le  règne  minéral,  et  porte, 
en  minéralogie ,  le  nom  de  spiesgianz  rouge.  Sa  forme  fondamen- 
tale est  un  prisme  rhombe  oblique  biaxuel  ;  sa  couleur  est  d'un 
rouge  brun ,  et  son  poids  spécifique  =4,5.  L'acide  chlorhydrique 
et  l'acide  tartrique  en  extrayent , par  voie  de  dissolution,  l'oxyde 
antimonique,  et  laissent  le  sulfure  antimonique.  Il  a  pour  com- 
position : 

Centièmes.  Atomea. 

Sulfure  antimonique.   66,69 2 

Oxyde  antimonique.  •   33,3 1   i 

Poids  atomique,  =5742,204;  formule,  =*iSb  +  2SL  ou  ^bS^b*. 
Ce  composé  s'obtient  artificiellement,  pour  les  usages  officinaux, 
de  la  manière  suivante  :  On  mêle  très-intimement  parties  égales 
d'antimoine  cru  et  de  nitre,  et  on  jette  le  mélange,  successivement 
par  petites  portions ,  dans  un  creuset  dont  le  fond  est  chauffé  au 
rouge.  Les  parties  projetées  brûlent  aussitôt  avec  une  légère  déto- 
nation ,  et  après  que  tout  y  a  été  introduit,  on  chauffe  la  masse 
plus  fortement,  de  manière  à  la  faire  fondre.  La  masse  refroidie 
consiste  en  deux  couches  :  la  supérieure,  facile  à  détacher,  est 
couleur  de  foie,  et  constitue  une  matière  fondue  saline,  formée  de 
sulfate  potassique,  de  sulfure  de  potassium,  de  sulfide  antimo* 
nique,  de  sulfide  antimonieux  et  d'antimoniate  potassique.  Oa 
l'emploie  à  différents  usages  pharmaceutiques,  et  on  l'appelle/oÂ? 
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d* antimoine  (hepar  antimonii).  La  couche  inférieure  est  noire,  et 
un  peu  plus  vitreuse.  On  la  réduit  en  poudre  et  on  la  lave  à  leau 
bouillante,  qui  se  charge  de  tout  ce  que  la  masse  saline  pourrait 
y  avoir  laissé;  il  reste  un  oxysulfure  d'un  brun  jaunâtre,  pulvé- 
rulent, que  Ton  nomme  en  pharmacie  safran  d* antimoine  lai^é 
{crocus  antimonii  elotus)^  pour  le  distinguer  de  celui  qui  n  est  pas 
traité  parFeau,  et  qu'on  emploie  sous  le  nom  àe  safran  d'antimoine 
non  lapé  (crocus  antimonii  non  elotus).  Ce  produit  pharmaceutique 
est  souillé  de  tous  les  sulfures  métalliques  étrangers  que  renferme 
Tantimoine  cru. 

L  oxysulfure  s'obtient  dans  plusieurs  opérations  chimiques.  J'ai 
déjà  dit  qu'il  se  produit  par  la  voie  sèche  pendant  la  préparation 
(lu  kermès.  Lorsqu'on  dissout  du  chloride  antimonique  dans  de 
lacidechlorhydrique,  qu'on  étend  cette  solution  d'eau  tiède  jus- 
qu'à ce  qu'elle  commence  à  donner  un  précipité  constant,  et  qu'on 
y  fait  arriver  ensuite  du  gaz  sulfîde  hydrique,  de  manière  qu'il  se 
forme  un  peu  de  sulfure  antimonique ,  ou  lorsqu'on  y  projette  un 
précipité  récent  de  sulfide  antimonieux  brun  de  kermès,  et  qu'on 
agite  bien,  on  voit  que  celui-ci  se  combine  avec  l'oxyde  et  prend 
une  belle  couleur  jaune. 

Le  même  composé  s'obtient  en  plaçant  un  fragment  solide  d'hy- 
drate potassique  sur  un  morceau  de  sulfure  antimonique  fondu 
pur,  et  humectant  le  premier  de  quelques  gouttes  d'eau.  La  masse 
s'échauffe  au  bout  de  quelques  instants,  et  le  sulfure  antimonique 
devient,  dans  toute  sa  masse,  d'un  beau  jaune.  Si  on  le  lave  en- 
suite d'abord  à  l'eau,  puis  avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique  froid, 
qui  ne  soit  pas  assez  concentré  pour  dégager  du  sulfide  hydrique, 
on  verra  que  l'eau  enlève  de  l'alcali  libre,  tandis  que  l'acide  enlève 
de  l'antimoniate  potassique.  Ensuite  on  le  purifie*  de  l'acide  chlor- 
hydrique par  le  lavage  à  l'eau,  et  on  l'obtient  pur  en  résidu.  Soumis 
à  la  chaleur,  il  fond  en  un  verre  jaune.  On  n'a  pas  encore  examiné 
si  le  composé  jaune  contient  l'oxyde  et  le  sulfure  dans  les  mêmes 
proportions  que  le  composé  brun.  Il  est  complètement  dissous,  et 
avec  dégagement  du  sulfide  hydrique ,  par  l'acide  chlorhydrique 
bouillant. 

2.  Sulfide  antimonique.  On  ne  l'obtient  pas  libre  par  la  voie  hu- 
mide; car,  à  l'état  isolé,  il  est  si  peu  stable,  que,  très-peu  au- 
dessus  de  son  point  d'ébullition  ordinaire,  le  soufre  s'en  sépare 
parla  distillation,  et  laisse  un  résidu  de  sulfure  antimonique.  Mais 
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on  le  prépare  par  la  voie  humide,  soit  en  dissolvant,  de  Tacide  an- 
timonique  par  rëbullition  avec  du  bitartrate  potassique,  et  préci- 
pitant ensuite  cette  dissolution  par  le  sulfide  hydrique  ;  soit  en 
mêlant  l'hydrate  antimonique  encore  humide  avec  de  l'eau,  et  di- 
sant arriver  dans  le  mélange  du  sulfide  hydrique  jusqu'à  saturation 
complète  ;  soit  en  versant  goutte  à  goutte ,  et  agitant  continuelle- 
ment ,  une  solution  de  sulfantimoniate  potassique  ou  sodique  dans 
un  tel  excès  d'acide  chlorhydrique ,  que  l'acide  n'est  pas  par  là 
complètement  saturé.  On  l'obtient  en  outre  en  saturant  une  solu- 
tion aqueuse  d'antimoniate  potassique  par  le  sulfide  hydrique  :  il 
se  précipite  une  partie  du  sulfide  antimonique  formé;  puis  on  in- 
troduit dans  de  l'acide  chlorhydrique,  goutte  à  goutte ,  et  avec  la 
précaution  indiquée,  la  dissolution  ainsi  que  le  précipité  qui  s'y 
était  formé ,  et  on  la  laisse  digérer  quelque  temps  avec  Facicle 
chlorhydrique  en  excès. 

Le  sulfide  antimonique,  préparé  d'une  manière  ou  d'une  autre, 
est  lavé  sur  le  filtre,  d'abord  avec  de  Veau  acidulée,  puis  avec  de 
l'eau  pure ,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  rougisse  plus  le  papier  de 
tournesol;  on  presse  ensuite  la  masse,  et  on  la  dessèche  à  une 
chaleur  douce,  ou  au-dessus  de  l'acide  sulfurique. 

Le  sulfide  antimonique  est  d'un  jaune  rouge,  nullement  cristal- 
lin ;  il  fond  facilement ,  mais  en  perdant  du  soufre  qui  se  vapo- 
rise. Il  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides  qui  n'exercent  pas 
d'action  oxydante  sur  l'antimoine.  Il  se  dissout,  au  contraire,  fa- 
cilement dans  les  sulfures  et  les  hydrates  alcalins;  par  Tébulli- 
tion ,  il  chasse  l'acide  carbonique  du  carbonate  alcalin ,  et  le 
sulfide  hydrique  du  sulfhydrate  alcalin.  Traité  à  chaud  par  des  li- 
quides propres  à  dissoudre  du  soufre,  par  exemple  l'alcool, 
l'éther,  le  sulfide  carbonique,  l'essence  de  térébenthine,  il  se  dé- 
compose en  ce  qu'il  abandonne  djii  soufre;  c'est  ce  qui  a  porté 
plusieurs  chimistes  à  le  regarder  comme  un  simple  mélange  de 
soufre  avec  le  sulfide  antimonieux. 

Le  sulfide  antimonique  est  employé  comme  médicament,  e€ 
porte,  en  pharmacie,  le  nom  de  soufre  doré  iV antimoine  [sulphur 
auratum  antimonii).  Pour  les  usages  officinaux,  on  le  prépare,  d'a- 
près le  précepte  de  Mitscherlich ,  de  la  manière  suivante  :  On  mé- 
lange intimement  i8  parties  de  sulfure  antimonique  (8  atomes), 
12  parties  de  carbonate  sodique  sec  (18  atomes),  i3  parties  de 
chaux  caustique  (3ß  atomes)  et  3  ^  parties  de  soufre  (x6  atomes), 
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et  on  chauffe  le  mélange  jusqu*à  la  fusion  dans  un  creuset.  On 
ajoute  la  chaux,  dans  le  but  d'enlever  l'acide  carbonique  du  car- 
bonate sodique,  ce  qui  facilite  beaucoup  Topération.  Par  la  fusion 
de  ces  matières ^  il  se  forme  du  sulfantimoniate  sodique;  mais, 
comme  leswlfosel  neutre  est  de'composé  par  leau,  de  manière  qu'il 
se  sépare  les  deux  tiers  du  sulfide,  les  proportions  sont  tellement 
choisies  que  le  sel  contienne,  pour  i  atome  de  sulfide,  3  atomes 
de  sulfure  sodique  ;  c'est  pourquoi  le  sulfosel  se  dissout  dans  l'eau 
bouillante  sans  se  décomposer,  et  cette  dissolution  filtrée  est  pré- 
cipitée par  Tacide  chlorhydrique  ou  par  l'acide  sulfurique  étendu, 
exempt  de  plomb;  on  lave  ensuite  le  sulfide  et  on  le  dessèche. 
Le  sulfide  antimonique  se  compose  de  : 

Ceulièmes.  Atomes. 

Antimoine 61,59 ».   a 

Soufre 38,4i   5 

Poids  atomique,  =2618,728;  formule,  =SbS*  ou  &h.  Sa  capa- 
cité de  saturation  est  =7,68 ,  ou  |  de  son  soufre.  Mais  les  sels 
neutres  n'existent  qu'à  l'état  anhydre.  Les  sulfobases  non  solubles 
sont  décomposées  par  Teau,  de  manière  que^  dans  le  sel  soluble  qui 
prend  naissance ,  il  se  trouve  i  atome  de  sulfide  combiné  aux  3 
atomes  de  sulfobase. 

On  a  cru  qu'il  existait  entre  le  sulfide  antimonieux  et  le  sulfide 
antimonique  une  combinaison  correspondant,  par  sa  composition, 
a  lantimoniate  antimonique;  et  cette  prétendue  combinaison  avait 
reçu  le  nom  de  suißde  antimonieux.  Mais  H,  Rose^  qui  a  essayé 
de  préparer  cette  combinaison,  a  trouvé  un  autre  résultat  par 
ianalyse  du  sulfure  qu'il  avait  obtenu.  Iiorsqu'on  dissout  de  l'an- 
timoniate  antimonique  dans  l'acide  tartrique,  et  qu'on  fait  arriver 
du  gaz  sulfide  hydrique  dans  la  dissolution^  il  se  précipite  d'abord 
du  sulfure,  puis  du  sulfide  antimonique.  En  traitant  l'antimoniate 
antimonique  solide  en  poudre  par  l'eau  et  le  décomposant  par 
k  sulfide  hydrique,  on  obtient  sans  doute  les  proportions  aux- 
quelles on  vise,  mais  on  ne  sait  pas  si  c'est  une  combinaison  ou 
un  simple  mélange. 

Phosphore  (T antimoine.  Il  est  blanc,  doué  de  l'éclat  métallique, 
et  à  cassure  lamelleuse.  Il  entre  aisément  en  fusion ,  et  brûle 
à  l'air  avec  une  flamme  verdàtre  et  une  fumée  blanche.  On  n'a  pas 
encore  examiné  si  son  phosphore  s*oxyde  dans  l'eau  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  antimonié. 
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Jusqu'à  présent  on  ne  connaît  aucune  combinaison  de  Tanti* 
moine  avec  le  carbone,  * 

Les  combinaisons  de  Tantimoine  avec  les  corps  halogènes  seront 
décrites  à  l'article  des  sels  de  ce  métal. 

Combinaisons  de  V antimoine  ai^ec  les  métaux. — On  obtient  le  se- 
léniure  antimonique  en  faisant  fondre  l'antimoine  avec  le  sélénium; 
la  masse  s'échauffe  ordinairement  au  point  de  devenir  rouge,  et 
le  sélénium  excédant  distille.  Le  séléniure  antimonique  ressemble 
au  sulfure,  entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  et  donne ,  par  le 
refroidissement,  une  masse  métallique  d'un  gris  plombé,  à  cassure 
cristalline.  Chauffé  dans  des  vaisseaux  ouverts,  une  partie  du  sélé- 
nium s'échappe  pendant  le  grillage;  mais  la  masse  ne  tarde  pas  à 
se  couvrir  d'une  scorie  vitreuse.  On  peut  préparer  cette  combi- 
naison par  la  voie  humide ,  en  précipitant  une  dissolution  d'émé- 
tique  par  le  gaz  séléniure  hydrique.  Le  séléniure  antimonique, 
fondu  avec  l'oxyde  antimonique,  donne  naissance  à  des  composés 
qui  correspondent  au  verre  d'antimoine  et  au  safran  ,  auxquels  ils 
ressemblent  aussi  par  leurs  propriétés  physiques.  Il  est  très-vrai- 
semblable que  le  séléniure  antimonique  se  comporte  avec  les  alcalis 
absolument  comme  le  sulfure. 

Uarsêniure  antimonique  forme  une  masse  métallique,  grise  et 
cassante,  que  l'on  trouve  dans  le  règne  minéral.  Ni  l'antimoine  ni 
l'arsenic  ne  détruisent  les  combinaisons  que  le  soufre  forme  avec 
un  de  ces  deux  métaux. 

jintimoniare  potassique.  L'antimoine  se  combine  facilement  avec 
le  potassium  et  le  sodium;  la  combinaison  a  lieu  avec  dégagement 
(le  lumière,  à  peu  près  à  la  température  où  l'antimoine  entre  en 
fusion.  Le  composé  est  cassant,  ne  fond  qu'à  la  chaleur  rouge,  et 
se  décompose  à  l'air  et  dans  l'eau ,  en  laissant  un  résidu  d'anti- 
moine. D'après  les  expériences  de  Fauquelin ,  il  est  facile  Je  se 
procurer  cet  alliage  ;  ainsi ,  on  l'obtient  en  faisant  un  mélange  in* 
time  de  parties  égales  de  surtartrate  potassique  et  de  sulfure  an- 
timonique pur,  ou  mieux  encore  d'antimoine  métallique,  et  chauf- 
l'ant  ce  mélange  dans  un  creuset  couvert  pendant  une  demi-heure 
jusqu'au  rouge  blanc  complet.  Après  le  refroidissement  de  la 
masse ,  on  trouve  au  fond  du  creuset  un  régule  qui,  plongé  dans 
Teau,  dégage  du  gaz  hydrogène,  cède  de  la  potasse  à  la  liqueur, 
et  laisse  de  l'antimoine.  On  obtient  l'alliage  d'antimoine  et  de  so- 
dium en  opérant  avec  du  surtartrate  sodique  et  de  l'antimoine. 
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D*après  les  expériences  de  Sérullas^  ces  combinaisons  peuvent 
même  être  produites  par  le  carbonate  potassique  ou  sodique,  mêlé 
avec  la  poudre  de  charbon  et  Tantinioine.  Moins  on  prend  d'anti- 
moine, plus  elles  seront  riches  en  potassium  et  sodium.  Sérullasa. 
£iit  entrer  du  cuivre  et  de  l'argent  dans  1  antimoniure  de  potas- 
sium; la  présence  de  ces  métaux  ne  s'oppose  pas  à  la  réduction  de 
Talcali.  En  réduisant  la  masse  obtenue  en  poudre  fine,  et  la  pla- 
çant sur  du  papier,  on  voit  quelle  s'échaufTe  et  devient  bientôt 
rouge.  Le  meilleur  moyen  pour  la  conserver  consiste  à  la  tenir  sous 
rhuile  de  pétrole;  car  le  potassium  s'oxyde  à  l'air.  Lorsqu'on  pré- 
parant cet  alliage  on  met  un  excès  de  charbon ,  on  obtient  une 
masse  pulvérulente,  qui  prend  feu  spontanément  avec  plus  de  fa- 
cilité encore  que  l'alliage  pulvérisé.  D'après  SéruUas ,  on  peut  se 
procurer  un  pyrophore,  en  mêlant  bien  de  l'émétique  avec  Hctix 
pour  cent  de  charbon,  et  exposant  le  mélange,  pendant  deux 
heures,  dans  un  creuset  luté,  à  une  violente  chaleur  blanche.  On 
laisse  refroidir  la  masse  dans  le  creuset,  et  quand  on  l'en  retire, 
elle  prend  feu  et  brûle  en  lançant  des  étincelles.  Ce  pyrophore 
forme  ordinairement  une  masse  compacte.  Il  arrive  souvent  qu'en 
le  retirant  du  creuset  il  ne  brûle  pas  de  suite;  mais  il  suffit  alors 
de  le  mettre  en  contact  avec  la  moindre  humidité  pour  qu'il  éclate 
avec  détonation,  et  que  les  parcelles  lancées  de  toutes  parts  devien- 
nent incandescentes.  Il  faut  donc  se  garder  d'y  toucher  avec  les 
doigts,  dont  le  contact  suffit  ordinairement  pour  en  déterminer 
l'explosion,  qui  pourrait  blesser  la  figure  ou  les  mains.  Si,  avant 
d'ouvrir  le  creuset,  on  le  laisse  refroidir  pendant  cinq  à  six  heures, 
le  pyrophore  ne  s'enflamme  qu'autant  qu'on  l'humecte;  si  l'on  fait 
rapidement  tomber  le  contenu  du  creuset  dans  un  flacon  à  large 
ouverture  et  bouché  à  l'émeri ,  le  pyrophore  conserve ,  pendant 
des  années  ,  la  propriété  de  faire  explosion  dès  qu'il  entre  en  con- 
tact avec  l'eau. 

Aucun  de  ces  alliages  ne  se  volatilise  à  la  chaleur  du  rouge 
blanc. 

L'antimoine  est  très-employé  en  médecine ,  et  on  a  essayé  jadis 
de  l'administrer  sous  d'innombrables  formes,  dont  très-peu  se 
sont  conservées.  Les  préparations  d'antimoine,  prises  à  certaines 
doses, agissent  comme  des  vomitifs  violents,  qui  quelquefois  pro* 
dubent  en  même  temps  un  effet  purgatif;  à  doses  plus  faibles, 
elles  excitent  des  nausées,  facilitent  l'expectoration  dans  les  ma- 
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ladies  de  poitrine,  entretiennent  et  fayorisent  la  transpiration  in- 
sensible. Les  moines  sont  les  premiers  qui  en  aient  fait  usage  en 
médecine  ;  souvent  même  ils  en  abusaient  sur  leurs  frères,  par  rem- 
ploi de  doses  considérables  administrées  au  hasard ,  et  qui  pro- 
duisaient des  effets  très-funestes;  c'est  ce  qui  avait  déterminé  la 
faculté  de  médecine  de  Paris  à  proscrire,  pendant  quelque  temps^ 
ces  préparations.  Le  nom  du  métal  est  composé  du  mot  grec  ocvti, 
contre  «  et  du  mot  français  moine. 

Dans  les  arts,  on  se  sert  de  Tantimoine  pour  Tallier  à  Tétainet 
au  zinc,  afin  de  les  rendre  plus  durs,  et  pour  purifier  lor.  Le  sul- 
fure d'antimoine  convertit  les  métaux  étrangers  en  sulfures  qui 
sont  éliminés ,  et  donne  naissance  à  de  lantimoniure  d'or,  dont 
on  enlève  ensuite  l'antimoine  par  la  calcination  ;  son  alliage  avec 
le  plomb  constitue  la  masse  métallique  dont  on  se  sert  pour  la  fon- 
derie des  caractères  d'imprimerie. 

5.  Chrome, 

Le  chrome  a  été  découvert,  en  1797,  par  f^auquelin^  dans  un 
minerai  de  Sibérie  appelé  plomb  rouge ,  qui  est  du  Chromate  plom- 
bique.  Plus  tard ,  on  a  trouvé  ce  métal  dans  phisieurs  autres  mi« 
néraux ,  mais  surtout  dans  le  fer  chromé,  qui  est  composé  d'oxyde 
ferreux  et  d'oxyde  chromique,  et  que  l'on  rencontre  assez  abon- 
damment  dans  plusieurs  pays.  C'est  au  moyen  de  ce  dernier  mi- 
néral qu'on  prépare  actuellement  les  combinaisons  du  chrome 
pour  les  arts. 

Dans  son  oxyde,  le  chrome  retient  l'oxygène  avec  une  force 
•  extraordinaire.  Cependant  l'oxyde,  mêlé  de  poudre  de  charbon, 
peut  être  réduit  à  une  température  irès-élevée.  On  obtient  ainsi 
le  chrome,  non  pas  fondu,  mais  en  grumeaux.  Âichfer  se  fro" 
cura  de  cette  manière  des  morceaux  compacts  d'un  gris  blanc, 
un  peu  brillants;  ils  étaient  cassants,  et  faiblement  attirés  par  l'ai- 
mant. Ils  avaient  pour  poids  spécifique  5,9 ,  et  ne  pouvaient  être 
ni  oxydés  ni  dissous  par  l'eau  régale  bouillante. 

Si  l'on  met  de  l'oxyde  chromique  vert  dans  un  creuset  de  chax^ 
bon,  et  qu'on  l'expose  au  plus  violent  feu  de  forge,  il  s'agglomère, 
et  pamît  ensuite  recouvert  d'un  enduit  grenu,  ayant  l'éclat  mé- 
tallique et  une  couleur  grise  jaunâtre  ,  qui  est  du  chrome  métal- 
lique. L'intérieur  de  la  masse  est  de  l'oxyde  chromique,  qui  n'a 
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subi  aucune  altération  ;  quand  la  chaleur  a  été  assez  soutenue  et 
assez  intense,  l'enveloppe  métallique  acquiert  assez  de  cohérence 
pour  qu'on  puisse  la  détacher  de  Toxyde  et  séparer  ce  dernier.  Si 
l'on  emploie ,  pour  opérer  cette  réduction ,  du  bichromate  potas- 
sique, qu'on  a  fait  détoner  avec  un  peu  de  sucre  avant  de  l'intro* 
duire  dans  le  creuset ,  on  obtient ,  après  l'opération ,  une  masse 
qui  est  poreuse  à  l'extérieur,  métallique,  d'un  blanc  argentin, 
et  pouvant  être  comprimée  ;  à  l'intéi^ieur  se  trouve  une  masse  dure, 
d'un  vert  pâle,  formée  de  potasse  et  d'oxyde  chromique.  La  croûte 
poreuse  blanche  est  du  chrome  métallique ,  comme  celle  qu'on 
obtient  dans  l'expérience  précédente.  Elle  n'est  pas  magnétique , 
ce  qui  paraît  démontrer  que  le  métal  obtenu  par  Richter  était  fer- 
rifère.£lle  conduit  l'électricité,  et  se  dissout,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène ,  dans  l'acide  fluorhydrique  ;  ce  qui  n'arrive  point 
à  la  masse  d'oxyde  qui  se  trouve  à  l'intérieur.  Il  n'est  ni  oxydé 
ni  dissous  par  l'eau  régale,  et  des  fragments  en  peuvent  être 
longtemps  maintenus  rougis  au  dard  du  chalumeau ,  sans  qu'ils 
s'oxydent  sensiblement. 

Ce  peu  de  tendance  à  l'oxydation,  chez  un  métal  qui  retient 
Toxygène  avec  plus  de  force  que  la  plupart  des  autres  métaux, 
semble  impliquer  une  contradiction  dans  ses  propriétés.  Mais  nous 
avons  déjà  vu  la  même  chose  pour  le  silicium ,  qui ,  après  avoir 
été  exposé  à  une  forte  chaleur  rouge,  ne  s'oxyde  ni  par  la  calci- 
nation  à  l'air  libre,  ni  par  la  fusion  avec  le  nitre;  et  pourtant  ce 
même  silicium,  avant  d'avoir  été  exposé  au  rouge,  s'enflamme  à 
une  légère  élévation  de  température,  et  a  tant  d'affinité  pour  l'oxy- 
gène, qu'il  décompose  le  carbonate  potassique  avec  production  de 
chaleur  et  de  lumière.  Ce  rapprochement  nous  porte  à  croire 
que  le  chrome,  à  l'exemple  du  silicium  ,  a  deux  modifications  al- 
lotropiques, et  que  nous  ne  réussissons  que  par  la  voie  indiquée 
à  l'obtenir  dans  cet  état,  pour  ainsi  dire  indifférent,  qui  cor- 
respond à  Siß. 

On  peut  se  convaincre  facilement  de  l'exactitude  de  cette  ma- 
nière de  voir  en  réduisant,  à  l'aide  du  potassium,  le  chlorure 
chromique  anhydre  sublimé,  parle  même  procédé  qui  est  rais  en 
usage  pour  la  préparation  des  radicaux  des  terres  proprement  dites. 
Le  potassium  s'unit ,  par  la  chaleur,  au  chlore,  avec  production 
de  chaleur  et  de  lumière,  et  il  se  sépare  du  chiome  potassifère, 
qui,  traité  par  l'eau ,  dégage  du  gaz  hydrogène  et  laissa  une  pou- 


Sgfî  OXTPE   CHROMIQUE. 

dre  grise  foncée  de  chrome  réduit;  on  la  lave,  et  on  la  dessèche 
dans  le  vide  sur  Facide  sulfurique.  Dans  cet  état  pulvérulent,  le 
chrome  prend,  sous  le  brunissoir,  un  brillant  métallique  d'un  gris 
clair;  il  s'enflamme  h  une  légère  élévation  de  température,  qui  ce- 
pendant dépasse  celle  à  laquelle  du  papier  commence  à  se  charbon- 
ner,  et  brûle  avec  un  vif  éclat,  en  donnant  un  résidu  d'oxyde  chro- 
mique  d'un  vert  clair.  Il  est  dissous  par  l'acide  chlorhydrique  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  produit  ainsi  une  dissolution 
de  chlorure  chromique  vert. Une  petite  goutte  d'acide  nitrique  con- 
centré ,  mêlée  de  ce  chrome  pulvérulent  et  chauffée  légèrement, 
donne  lieu  à  l'oxydation  de  ce  dernier  :  il  se  produit  un  phéno- 
mène lumineux  d'un  éclat  extraordinaire,  et  il  reste  de  l'oxyde  vert. 

Le  chrome  métallique  a  donc  deux  modifications  allotropiques, 
dont  l'une,  que  je  désigne  par  Cra,  manifeste  vivement,  à  une 
température  peu  élevée,  son  affinité  pour  les  autres  corps ,  tandis 
que  l'autre ,  que  je  représente  par  Crp ,  se  trouve  dans  un  état  en 
apparence  indifférent ,  qui  n'entre  en  action  chimique  qu'à  une 
température  très-élevée  et  sous  l'influence  de  réactifs  puissants. 
Nous  rencontrerons  ces  différentes  conditions  du  chrome  dans 
plusieurs  de  ses  combinaisons ,  ainsi  que  dans  d'autres  métaux. 

Le  poids  atomique  du  chrome  est  de  35 i,8i 5  ;  il  a  pour  symbole 
Cr.  L'atome  double,  =€r,  pèse  7o3,63i. 

Combinaisons  du  chrome  rn^ec  F  oxygène. 

Oxydes  de  chrome.  Jusqu'à  présent  nous  ne  connaissons  d'une 
manière  certaine  que  deux  degrés  d'oxydation  du  chrome ,  bien 
qu'il  y  ait  lieu  de  croire  que  ce  métal  a  encore  d'autres  oxydes,  et 
peut-être  la  même  série  que  le  fer  et  le  manganèse;  seulement 
on  n'a  pas  réussi  à  trouver  les  méthodes  convenables  pour  décou- 
vrir les  autres  degrés  d'oxydation.  Les  oxydes  de  chrome  bien 
connus  sont  l'oxyde  jouant  le  rôle  de  base ,  et  l'acide  chromique. 
I.  Oxyde  chromique.  Cet  oxyde  s'obtient  de  diverses  manières  : 
I**  On  dissout  du  bichromate  potassique  (sel  que  fournit  le  com- 
merce) dans  l'eau,  et  on  y  verse  goutte  à  goutte  une  solution  de 
carbonate  potassique,  jusqu'à  ce  que  l'acide  libre  y  soit  exacte- 
ment saturé.  Puis  la  liqueur  est  mêlée  d'une  solution  de  nitrate 
mercureux,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  Le  pr<^- 
cipité  ainsi  produit  est  jaune  orangé,  et  consiste  en  Chromate  uier- 
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cureux.  On  le  porte  sur  un  filtre,  on  le  lave,  on  le  dessèche,  et 
on  le  calcine  dans  un  creuset  de  platine.  On  élimine  par  là  le 
mercure,  tout  Toxygène  de  loxyde  mercureux,  et  une  partie  de 
celui  de  Tacide,  de  manière  qu'il  reste  de  Toxyde  chromique  sous 
forme  d'une  poudre  d'un  beau  vert. 

2^  On  mêle  3  parties  de  Chromate  potassique  neutre  avec  2  par- 
ties de  sel  ammoniac;  on  y  ajoute  un  peu  d*eau  pour  dis- 
soudre les  sels,  et  on  évapore  la  dissolution  jusqu  à  siccité  dans 
UD  creuset  de  platine.  Les  sels  échangent  leurs  principes  constitu« 
tifs ,  et  on  obtient  du  Chromate  ammonique  et  du  chlorure  de  po- 
tassium. La  masse  desséchée  est  ensuite  calcinée  dans  un  creuset 
couvert:  l'acide  chromiqne  est  réduit  à  Vétat  d'oxyde  par  l'ammo- 
niaque. La  matière  calcinée  est  un  mélange  d'oxyde  chromique  et 
de  chlorure  de  potassium;  ce  dernier  est  enlevé  par  l'eau.  L'expé* 
rience  réussit  aussi,  lors  même  qu'on  ne  dissout  pas  préalablement 
les  sels;  mais  alors  il  peut  se  volatiliser  du  sel  ammoniac,  de  ma- 
nière qu  cm  obtienne  une  dissolution  de  chlorure  de  potassium, 
colorée  en  jaune  par  du  Chromate  potassique. 

3''  On  chauffe  du  chlorure  chromique  jusqu'au  rouge  dans  un 
creuset  ouvert,  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  chlore.  Le  chlorure  se 
boursoufle  en  perdant  son  eau  de  constitution,  et  se  convertît 
par  là  en  une  masse  poreuse ,  friable ,  qui  absorbe  l'oxygène  de 
Tair,  pendant  qu'il  se  dégage  du  chlore  libre.  Il  y  a  une  légère 
perte  par  la  formation  du  biaci-chloride  chromique,  qui  se  su* 
blirae.  L'oxyde  qui  reste  est  d'un  beau  vert. 

S^  On  peut  obtenir  loxyde  cristallisé  d'après  la  méthode  indi- 
quée par  Wàhler  :  On  verse  dans  une  cornue  à  long  col  du  biaci- 
cbloride  chromique ,  liquide  volatil  qui  sera  décrit  parmi  les  sels 
de  chrome.  Le  col  de  la  cornue  est  introduit  dans  un  tube  de  por- 
celaine, ou  entouré  d'un  tuyau  de  fer-blanc;  cette  partie  est 
chauffée  jusqu'au  rouge.  Dès  qu'elle  est  devenue  incandes- 
cente ,  on  porte  le  liquide  contenu  dans  la  cornue  à  une  faible 
ébulliiion ,  afin  que  les  vapeurs  qui  se  développent  ne  traversent 
que  lentement  le  col  de  la  cornue  ainsi  chauffé;  car  autrement 
une  partie  de  ces  vapeurs  échapperait  à  la  décomposition.  Ordi- 
nairement la  cornue  na  pas  besoin  d'être  chauffée  à  part, 
parce  que  la  chaleur  transmise  du  col  incandescent,  par  voie  de 
rayonnement,  suffit  pour  oiianger  le  biaci-chloride  en  gaz  avec 
une  promptitude  convenable.  Le  biaci-chloride  se  compose  de  a 
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atomes  d*acide  chromîque  et  de  i  atome  de  perchloride  de  chrome. 
A  l'aide  de  la  température  élevée  que  le  gaz  subit  dans  le  col  in- 
candescent de  la  cornue,  le  chrome  du  perchloride  chromîque 
s  oxyde  aux  dépens  de  Toxygène  de  l'acide  chromique  :  Texc-ès 
d'oxygène  se  dégage  avec  le  gaz  chlore.  Après  que  tout  le  biacî« 
chloride  s'est  volatilisé ,  l'opération  est  terminée.  On  retire  le  col 
de  la  cornue  de  son  enveloppe,  on  le  fait  sauter,  et  on  le  divise,  au 
moyen  d'un  charbon  à  explosion ,  en  deux  moitiés ,  dans  le  sens 
de  la  longueur.  L'intérieur  est  tapissé  d'une  couche  noire ,  com- 
posée de  cristaux  dont  les  pointes  sont  saillantes ,  et  entre  lesquelles 
se  voient  çà  et  là  des  cristaux  nettement  formés.  Ces  derniers 
sont  d'autant  plus  nombreux  que  l'opération  a  été  plus  lente. 
Les  cristaux  ont  la  forme  de  l'alumine  et  de  l'oxyde  ferrique,  avec 
lesquels  l'oxyde  chromique  est  isomorphe  ;  mais  ils  sont  souvent 
héroitropiques  (cristaux  jumeaux).  Leur  couleur  est  noire,  ou 
plutôt  d'un  vert  si  foncé  qu'il  paraît  noir.  Ils  ont  un  éclat  métal- 
lique,  sont  aussi  durs  que  l'alumine  cristallisée  (corindon),  et 
coupent  le  verre  comme  le  diamant.  Leur  poudre  est  verte,  et  leur 
poids  spécifique  z=5,2i. 

L'oxyde  chromique  calciné  est  insoluble  dans  les  acides ,  et  se 
trouve  dans  le  même  état  indifférent  que  Grß,  de  manière  à  laisser 
soupçonner  que  le  radical  y  est  effectivement  à  l'état  Crp. 

On  parvient  facilement  à  faire  sortir  l'oxyde  de  cet  état ,  en  le 
fondant  au  rouge,  avec  du  nitre  ou  avec  de  l'alcali  caustique,  au 
contact  de  l'air  :  il  s'oxyde  en  donnant  naissance  à  de  l'acide  chro* 
mique,  qui  s'unit  à  la  potasse  caustique,  et  se  dissout,  à  l'état  de 
Chromate  potassique ,  dans  l'eau. 

En  réduisant  l'acide  chromique  de  ce  dernier  sel  par  la  voie 
humide ,  on  obtient  l'oxyde  chromique  dans  un  état  non  indiffé- 
rent :  il  est  susceptible  de  se  combiner  avec  les  acides. 

i^  Lorsqu'on  mêle  un  Chromate  avec  une  quantité  suffisante 
d'acide  nitrique  ou  d'acide  chlorhydrique,  qu'on  traite  le  mélange 
par  un  peu  d'alcool  et  qu'on  le  chauffe ,  on  observe  que  les  élé- 
ments de  celui-ci  s'oxydent  aux  dépens  de  l'acide  chromique,  qui 
se  réduit  à  l'état  d'oxyde;  et  ce  dernier  reste  dissous  dans  l'acide 
ajouté,  avec  une  coloration  verte.  En  traitant  ensuite  cette 
dissolution  par  un  alcali  caustique,  le  mieux  par  l'ammoniaque , 
on  le  précipite  sous  forme  d'une  masse  volumineuse,  d'un  gris 
vert;  c'est  de  l'hydrate  d'oxyde  chromique,  dont  une  partie  reste 
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en  dissolution  dans  Talcali ,  surtout  si  la  précipitation  a  été  faite 
par  Uli  hydrate  potassique  ou  sodique;  mais  la  partie  dissoute  se 
précipite  par  rébulli don  de  la  liqueur. 

a**  Lorsqu'on  porte  à  1  ebuUilion  une  dissolution  de  Chromate 
alcalin,  et  qu'on  y  ajoute  en  même  temps,  goutte  à  goutte,  une 
dissolution  de  polysulfure  potassique  (foie  de  soufre),  le  soufre 
s  oxyde  aux  dépens  de  Tacide  chromique,  et  il  se  précipite  de 
l'hydrate  d'oxyde  chromique.  On  continue  à  ajouter  de  cette  so- 
lution jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  chromique  soit  décomposé.  Dans 
la  préparation  de  l'oxyde  chromique  pour  les  arts,  on  fait  bouillir 
ayec  des  fleurs  de  soufre  la  solution  du  Chromate  potassique,  tel 
qu'il  a  été  obtenu  par  la  calcination  du  minerai  de  fer  chromé  avec 
(lu  nitre.  La  solution  contient  de  l'alcali  libre,  qui  dissout  du  sou- 
fre :  l'acide  chromique  se  décompose,  et  il  se  précipite  de  Thy- 
tlrate  d'oxyde  chromique. 

L'hydrate  d'oxyde  chromique  se  dissout  dans  les  acides  et  donne 
(les  sels  verts.  Chauffé  sans  atteindre  la  chaleur  rouge,  il  perd  de 
l'eau  et  laisse  l'oxyde  vert  foncé.  11  se  dissout  alors  bien  plus  dif- 
ficilement dans  les  acides;  cependant  il  s'y  dissout,  pourvu  que 
Facide  ne  soit  pas  trop  étendu  et  qu'on  emploie  en  même  temps 
la  chaleur^  mais  la  dissolution  ne  se  fait  que  lentement. 

3°  Lorsqu'on  mêle  le  bichromate  potassique  avec  de  l'acide  sul- 
furique  et  de  l'alcool  (ainsi  que  nous  le  décrirons  avec  plus  de 
détail  à  l'occasion  de  l'alun  de  chrome ,  parmi  les  sels  d'oxyde 
chromique) ,  l'acide  chromique  se  décompose  en  même  temps  que 
le  mélange  s'échauffe  spontanément.  La  dissolution  ne  devient  pas 
verte  ^  mais  rouge  ;  et,  par  le  refroidissement ,  elle  laisse  déposer 
un  sel  rouge  ou  violet  cristallisé  en  octaèdres  réguliers ,  connu 
sous  le  nom  d'alun  de  chrome;  c'est  un  sel  double  de  sulfate 
potassique  et  de  sultate  chromique.  En  redissolvant  ce  sel  dans 
de  l'eau  froide  et  y  ajoutant  un  léger  excès  de  potasse  caustique, 
on  précipite  un  hydrate  bleu  violet  d'oxyde  chromique,  qui  est 
dissous  par  les  acides  avec  une  coloration  rouge  ou  violette,  pour 
former  des  sels  rouges  ou  violets.  En  précipitant  la  liqueur  par  de 
l'ammoniaque  caustique  ajoutée  en  excès,  on  obtient  un  sel  basique 
violet  ou  bleuâtre,  qui  se  redissout  dans  un  excès  d'ammoniaque 
caustique  avec  une  belle  coloration  rouge.  Ces  modes  d'action  dif- 
fèrent entièrement  de  ceux  qu'offre  l'hydrate  d'un  gris  vert.  Ces 
deux  hydrates,  inégalement  colorés,  appartiennent  donc  à  des 
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modifications  îsomériques  différentes  de  Toxyde  chromique.  Si  Ton 
chauffe  la  solution  d*un  sel  appartenant  à  la  modification  rouge, 
par  exemple  une  solution  d'alun  de  chrome,  environ  jusqu'à  H-So*", 
la  couleur  rouge  passe  tout  à  coup  au  vert,  et  lalcali  en  précipite 
Fhydrate  d'un  gris  vert,  qui  forme,  avec  les  acides, des  sels  verts. 
Par  cette  légère  élévation  de  température,  l'oxyde  de  chrome  passe 
ainsi,  dans  la  combinaison  où  il  se  trouve  engagé, d'une  modifi- 
cation à  l'autre.  La  solution  devenue  verte  étant  concentrée 
par  l'évaporation ,  et  abandonnée  au  repos  sans  intercepter  tout 
à  fait  le  contact  de  l'air,  se  colore  insensiblement  en  bleu,  et 
devient  enfin  rouge.  L'alun  de  chrome  rouge  se  dépose  de  nou- 
veau, et  on  peut  en  précipiter  encore  de  l'hydrate  bleu.  La  modi- 
fication verte  est  donc  insensiblement  revenue  à  la  modification 
rouge.  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  à  l'article  Sels  d^oxyde  chro- 
mique. 

Ces  deux  hydrates  partagent  la  propriété  de  perdre  leur  eau  à, 
une  certaine  température,  et  de  devenir  d'un  veit  foncé;  si  l'oxyde 
qui  reste  est  chauffé  plus  fortement  jusqu'au  rouge  commen- 
çant, il  est  traversé  par  un  phénomène  lumineux  très-vif,  comme 
s'il  éprouvait  une  combustion;  il  est  alors  devenu  d'un  vert  plus 
clair,  et  a  passé  à  l'état  indifférent  susmentionné. 

Nous  avons  donc  ici  au  moins  trois  modifications  isomériques 
différentes.  Selon  toute  apparence ,  l'hydrate  vert  et  l'hydrate  bleu 
appartiennent  à  l'état  allotropique  du  chrome  représenté  par  Cra, 
et  ceux-ci  diffèrent  à  leur  tour  entre  eux  par  un  groupement  rela- 
tif des  atomes;  il  y  a  donc  ici  deux  causes  d'isomérie  :  i°  l'état  al- 
lotropique différent  du  radical,  qui  fait  distinguer  l'oxyde  indiffé- 
rent des  oxydes  non  indifférents  ;  2*"  le  même  état  allotropique  du 
radical  dans  ces  oxydes  (si  toutefois  le  radical  n'a  pas  trois  états  al- 
lotropiques particuliers),  mais  l'inégal  groupement  des  atomes. 
Nous  n'en  sommes  ici  encore  qu'à  des  suppositions  non  démontrées. 

L'oxyde  chromique  se  compose  de  : 

^ .   .  Centièmes.  Atomes. 

Chrome 70,1 1    2 

Oxygène 29,89 3 

Poids  atomique,  =ioo3,6i  ;  formule  ,=  GrO^  ou  Cr.  L'hydrate 
se  compose,  d'après  Schr'àtter^  de  59,793  d'oxyde  chromique,  et 
de  40,207  d'eau,  =€rH^ 

Bien  que  l'oxyde  chromique  ait  une  composition  analogue  à 
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celle  de  facide  antîmonieux ,  il  a  cependant  moins  de  tendance 
que  celui-ci  à  s'unir  aux  bases.  Lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte 
une  solution  de  sel  d  oxyde  de  chrome  dans  une  lessive  de  po- 
tasse caustique ,  on  voit  que  loxyde  qui  se  sépare  est  maintenu 
en  dissolution  par  la  potasse,  comme  cela  arrive  pour  Talumine 
et  la  glucyne.  Mais ,  en  faisant  bouillir  la  dissolution ,  loxyde 
chromique  se  précipite,  comme  la  glucyne ,  pendant  que  la  liqueur 
devient  peu  à  peu  incolore.  Par  la  calcination  des  chromâtes  avec 
des  bases  faibles,  Tacide  chromique  se  compose,  et  laisse  un  com- 
posé d*oxyde  chromique  avec  la  base.  Avec  quelques-unes  de 
ces  bases ,  il  se  produit  de  cette  manière  une  espèce  de  sel  dou- 
ble, dans  lequel  une  portion  de  la  base  est  combinée  avec 
loxyde  chromique,  tandis  que  lautre  est  unie  à  Tacide  chro- 
mique; e^  dans  ce  cas,  il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur;  tel 
est,  par  exemple,  le  Chromate  plombique.  En  mêlant  la  dissolu- 
tion d'un  sel  d'oxyde  chromique  avec  la  dissolution  d^un  sel  zin- 
ciguë  en  excès,  en  y  versant  de  l'ammoniaque  caustique  jusqu'à 
précipitation  des  oxydes,  puis  en  en  ajoutant  une  plus  grande  quan- 
tité encore  pour  redissoudre  l'oxyde  zincique,  on  obtient  un  ré- 
sidu insoluble,  composé  d'oxyde  chromique  et  d'oxyde  zincique, 
auquel  l'ammoniaque  n'enlève  pas  l'oxyde  zincique.  Le  minéral 
qui  sert  à  l'extraction  du  chrome,  le  minerai  de  fer  chromé,  est 
formé  de  i  atome  d'oxyde  ferreux  et  de  i  atome  d'oxyde  chro- 
mique, composition  qui  démontre  que  la  capacité  de  saturation 
de  l'oxyde  chromique,  comme  oxyde  électronégatif,  est  =9,96, 
ou  le  ^  de  l'oxygène  qu'il  renferme. 

2.  Acide  chromique.  Il  se  produit  quand  on  fait  rougir  l'oxyde 
chromique  avec  du  nitre,  ou  seulement  avec  de  la  potasse;  mais 
avec  cette  dernière  il  ne  se  forme  qu'au  contact  de  l'air.  La  nature 
nous  offre  cet  acide  tout  formé  en  combinaison  avec  l'oxyde  plom- 
bique, plus  rarement  avec  l'oxyde  cuivrique.  En  général,  on  se 
sert ,  pour  le  préparer ,  du  fer  chromé.  A  cet  effet ,  on  mêle  une 
partie  de  nitre  avec  deux  parties  de  mine  réduite  en  poudre  fine; 
on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  Hesse  ou  de  fer,  et 
on  expose  le  mélange  à  une  chaleur  rouge,  forte  et  soutenue.  On 
lessive  la  masse  calcinée  avec  de  l'eau  ;  la  liqueur  alcaline,  jaune  ou 
rouge  y  qu  01^  obtient  de  cette  manière ,  est  saturée  par  de  l'acide 
nitrique;  puis  on  7  verse  du  chlorure  baijtique^ou  mieux  du  ni- 
trate plombique  )  jusqu'à  ce  que  tout  Tacide  chromique  soit  prédr 
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pité.  Le  Chromate  barytîque  ou  plombique  est  lavé  avec  soin  et 
calciné.  On  mêle  quatre  parties  de  Chromate  plombique  (ou  3  par- 
ties i  de  Chromate  barytique)  avec  trois  parties  de  spath-fluor  pur, 
exempt  de  silice,  préalablement  rougi  et  réduit  en  poudre,  et  cinq 
parties  d'acide  sulfuriqtie,  que  Ton  a  fait  bouillir  auparavant,  pour 
le  priver  de  toute  Veau  qui  peut  s'en  dégager  (i).  On  introduit  le 
mélange  dans  un  appareil  distillatoire  en  plomb,  ou  mieux  en 
platine ,  que  Ton  chauffe  doucement  avec  une  lampe  à  l'huile.  Il 
se  développe  un  gaz  rouge ,  qui  forme  à  l'air  des  vapeurs  rouges 
ou  jaunes.  On  conduit  ce  gaz  dans  un  vase  de  platine  contenant 
un  peu  d'eau  distillée,  avec  laquelle  il  forme  une  dissolution  de 
couleur  rouge  orangée  foncée.  Ce  gaz,  composé  de  fluor  et  de 
chrome,  se  convertit,  dans  l'eau,  en  acide  fluorhydrique  et  en 
acide  chromique.  En  évaporant  la  dissolution  dans  un  vase  de  pla- 
tine jusqu'à  siccité ,  Tacide  fluorhydrique  se  dégage ,  et  l'acide 
chromique  reste  pur.  Pour  être  parfaitement  sûr  que  ce  dernier 
ne  retient  point  d'acide  fluorhydrique  en  mélange,  on  peut ,  en 
évaporant  la  liqueur,  y  ajouter  un  peu  de  cristal  de  roche  en 
poudre  ;  cependant  j'ai  trouvé  cette  précaution  superflue. 

Si ,  au  lieu  de  faire  absorber  le  gaz  rouge  par  de  l'eau,  on  le  fait 
arriver  dans  un  vase  de  platine,  au  fond  duquel  se  trouve  un  peu 
d'eau ,  et  dont  l'ouverture  est  recouverte  d'un  papier  humide ,  le 
gaz  se  décompose  dans  l'air  chargé  d'humidité  qui  remplit  le  vase 
de  platine,  et  laisse  déposer  autour  de  l'oriflce  du  tube  une 
végétation  laineuse  de  petits  cristaux  rouges  cinabre  d'acide 
chromique,  qui  finissent  par  remplir  toute  la  capacité  du  vase. 
Cette  cristallisation  est  très-volumineuse,  et  s'affaisse  à  la  moindre 
pression.  Si  le  dégagement  du  gaz  se  fait  avec  lenteur,  les  cristaux 
deviennent  plus  gros  et  plus  solides,  mais  ils  ne  sont  pas  réguliers, 
et  forment  toujours  une  végétation  d'aiguilles  cristallines  aplaties 
et  striées.  Ces  cristaux  ne  renferment  point  de  fluor  chimiquement 
combiné. 

C'est  Unverdorben  qui  a  trouvé  le  procédé  pour  préparer  l'acide 
chromique ,  en  décomposant  le  fluorure  chromique  au  moyen  de 
l'eau.  Auparavant,  l'acide  chromique  pur  et  à  l'état  libre  était  in- 
connu. 

(i)  Si  Von  se  sert,  dans  ce  cas,  d'acide  sulfurique  fumant,  ou  même  anhydre,  on 
•blieat  une  pUu  grande  quantité  de  la  combinaison  gacense  qu'ea  euployant  de  \m 
sulfurique  ordinaire ,  dont  Teau  en  décompose  une  partie. 


[ 
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Plus  tard ,  Maus  a  indiqué  une  nouvelle  méthode  pour  l'obte- 
nir ^  elle  est  également  appliquée  à  la  préparation  de  Tacide  chlo- 
rique.  On  dissout  du  bichromate  potassique  dans  l'eau ,  et  on  en 
précipite  la  potasse  au  moyen  de  Tacide  hydrofluosiiicique.  La  li- 
queur éclaircie  est  évaporée  jusqu'à  siccité  dans  un  vase  de  pla- 
tine, à  une  très-douce  chaleur.  On  dissout  ensuite  l'acide  dans 
une  très-petite  quantité  d'eau,  qui  laisse  un  faible  résidu  de  fluo- 
rure silico-potassique.  Dans  cet  état  de  concentration,  l'acide 
chromique  ne  doit  pas  être  filtré,  parce  qu'il  charbonne  le  papier, 
et  passe  à  l'état  de  combinaison  soluble  d'acide  chromique  et 
d'oxyde  chromique. 

Une  méthode  encore  moins  coûteuse  pour  préparer  l'acide  a  été 
indiquée  -ç^r  Fritzsche ;  elle  consiste  à  mêler  une  solution  concen- 
trée de  bichromate  potassique  avec  assez  d'acide  sulfurique  pour 
j  former  un  bisulfate  potassique  :  l'acide  chromique ,  qui  est  très- 

peu  soluble  dans  cette  liqueur ,  est  en  grande  partie  précipité.  Le 
meilleur  moyen  d'exécuter  cette  opération  consiste,  d'après  JVar^ 
rington^  à  dissoudre  le  Chromate  dans  l'eau  chaude  jusqu'à  satu- 
ration complète,  à  laisser  cristalliser  par  le  refroidissement  l'excès 
de  ce  qui  s'était  dissous,  à  décanter  ensuite  la  liqueur  complète- 
ment saturée,  et  à  la  mêler  par  petites  portions,  successivement 
avec  1,2  jusqu'à  i,5  fois  son  volume  d'acide  sulfurique  concentré. 
L^acide  sulfurique  doit  être  parfaitement  exempt  de  plomb.  Le 
mélange  s'échauffe  très-fortement  :  l'acide  chromique  devenu  libre 
s'obtient  à  l'état  de  dissolution;  mais,  par  le  refroidissement,  il 
se  dépose  sous  forme  d'aiguilles  d'un  beau  rouge  cramoisi,  dont 
on  sépare  l'eau-mère  ;  on  place  ensuite  ces  cristaux  sur  une  bri- 
que lisse,  et  on  les  couvre  d'une  autre  :  la  brique  absorbe  l'eau- 
mère  acide,  et  laisse  bientôt  les  cristaux  secs.  L'acide  ainsi  obtenu 
est  encore  souillé  d'acide  sulfurique,  qui  y  adhère ,  ainsi  que  de 
sursulfate  potassique.  Pour  l'en  purifier,  on  le  dissout  dans  l'eau; 
on  enlève  de  cette  dissolution  une  petite  partie,  dans  laquelle  on 
dissout,  jusqu'à  saturation,  du  Chromate  bary tique,  afin  de  verser 
goutte  à  goutte  cette  liqueur  dans  le  reste  de  l'acide,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  de  sulfate  bary  tique;  mais  il 
£aut  avoir  soin  de  ne  pas  y  ajouter  un  excès  de  solution  bary  tique, 
La  liqueur  est  séparée  du  sulfate  barytique  par  le  filtre,  puis  éva- 
porée dans  un  bain  d'eau  jusqu'à  faible  consistance  sirupeuse  ; 
enfin  ^  on  la  fait  cristalliser  insensiblement  sur  l'acide  sulfurique. 
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Les  cristaux  sont  retirés  de  Teau-mère  épaisse ,  et  celle-ci  est  éva- 
porée à  part,  parce  qu'elle  contient  du  surclirouiate  potassique  en 
mélange.  Elle  sert  à  une  nouvelle  préparation  d'acide  chromique, 
en  rajoutant  à  la  dissolution  du  bichromate  potassique« 

D  après  Schrôtter^  on  obtient  encore  Tacide  chromique  en  dé- 
composant le  Chromate  plombique  par  l'acide  sulfurique;  mais 
alors  il  faut  s'y  prendre  d'une  manière  toute  particulière  :  on  traite 
le  Chromate  plombique  bien  pulvérisé  avec  le  double  de  son  poids 
d'acide  sulfurique  concentré ,  et  on  laisse  le  mélange  digérer  pen- 
dant douze  heures  dans  un  endroit  légèrement  chaud.  On  agite 
ensuite  la  masse  avec  de  l'eau  :  il  se  sépare  du  sulfate  plombique 
parfaitement  blanc.  On  laisse  la  liqueur  s'éclaircir,  on  décante  le 
liquide  rouge,  et  on  verse  sur  le  sel  plombique  non  dissous  un 
peu  d'eau,  qui,  après  qu'elle  s'est  de  nouveau  éclaircie,  est  de 
même  enlevée  et  ajoutée  à  la  liqueur  acide  précédemment  décan- 
tée. Cette  liqueur  ne  peut  pas  être  filtrée ,  car  elle  décomposerait 
le  papier.  On  la  fait elf^uite  bouillir  dans  une  cornue ,  à  labri  du 
contact  de  la  poussière,  qui  pourrait  facilement  déterminer  la 
formation  de  sulfate  chromique.  Dès  que  la  distillation  commence 
à  présenter  des  soubresauts ,  parce  qu'il  se  dépose  de  l'acide  chro- 
mique, on  laisse  refroidir  la  cornue  en  même  temps  que  le  bain 
de  sable;  l'acide  chromique  se  dépose  à  l'état  cristallin.  L'eau-mère, 
par  une  distillation  prolongée,  donne  de  nouveaux  cristaux,  mais 
en  moins  grande  quantité  que  la  première  fois,  et  on  n'obtient 
plus  du  tout  d'acide  chromique  lorsque  le  résidu  a  atteint  le  poids 
spécifique  de  i,55.  Les  cristaux  ainsi  obtenus  sont  débarrassés, 
sur  une  brique  pure ,  de  l'eau-mère  qui  y  adhère.  -^^  Suivant 
Schr'otter^  lacide  sulfurique  de  i,83  poids  spécifique  dissout  l'a- 
cide chromique  en  abondance  ;  et,  en  étendant  cette  dissolution 
avec  une  quantité  d'eau  telle  que  l'acide  sulfurique  acquiert  un 
poids  spécifique  de  i,55,  on  obtient  un  précipité  d'acide  chro- 
mique. Par  une  plus  grande  addition  d'eau ,  on  le  redissout.  Le 
Chromate  plombique  n'est  que  partiellement  décomposé  par  l'acide 
sulfurique  étendu;  et  même  par  l'acide  sulfurique  concentré  la 
décomposition  n'est  pas  complète,  si  Ton  emploie  moins  que  2 
parties  d'acide  pour  i  partie  de  Chromate  plombique. 

Pendant  longtemps  on  a  considéré  l'acide  chromique  cristallisé, 
obtenu  par  le  traitement  des  chromâtes  par  l'acide  sulfurique  , 
comme  une  combinaison  chimique  de  deux  acides,  enfin  comme 
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un  sulfate  d  acide  chromique;  mais  cette  opinion  fut  plus  tard 
démontrée  erronée.  L'erreur  était  provenue  de  ce  que  Tacide  sul- 
furique  doit  être  employé  en  grand  excès,  et  que  Facide  chromique 
ainsi  formé  se  souille  de  Teau-mère  très-acide. 

L'acide  chromique  évaporé  jusqu'à  siccité  est  noir  tant  qu'il 
est  chaud  y  et  d'un  rouge  foncé  après  le  refroidissement.  11  est 
sans  odeur^  et  a  une  saveur  qui  n'est  pas  métallique,  mais  forte- 
ment acide,  avec  un  arrière-goût  styptique.  Il  teint  la  peau  en 
jaune;  et  la  tache,  qui  résiste  à  l'eau,  ne  peut  être  enlevée  que 
p<ir  de  l'alcali.  A  l'air,  il  se  résout  en  un  liquide  brun^  foncé  et 
visqueux.  Évaporé  jusqu'à  un  certain  point,  il  donne,  par  le  re- 
froidissement, des  cristaux  qui  paraissent  d'un  brun  foncé  au  mi- 
lieu de  la  liqueur,  mais  qui  sont  d'un  rouge  clair  quand  on  laisse 
égoutter  celle-ci.  On  assigne  à  ces  cristaux ,  comme  forme ,  un 
octaèdre  oblong;  mais  cette  forme  n'est  pas  exactement  déter- 
minée. Ils  sont  formés  d'acide  chromique  contenant  de  l'eau;  mais 
cette  eau  peut  être  expulsée  par  la  chaleur  avant  que  l'acide  com- 
mence à  se  décomposer.  Les  cristaux  qui  se  forment  quand  le 
fluorure  chromique  se  décompose  à  l'air,  se  liquéfient  au  bout 
d'une  demi-heure  ou  un  peu  plus  tard.  Si  on  les  recueille  avant 
qu'ils  soient  devenus  liquides^  et  qu'on  les  chauffe  rapidement 
sur  une  feuille  de  platine,  ils  fondent  et  se  décomposent  ensuite, 
en  produisant  un  phénomène  instantané  de  lumière  très-vive;  du 
gaz  oxygène  se  dégage,  et  il  reste  de  l'oxyde  chromique.  Cette 
décomposition  a  de  l'analogie  avec  celle  de  l'acide  chloreux  et  de 
l'oxyde  chloreux,  pendant  laquelle  l'oxygène  se  dégage  avec  lu* 
mière  ;  mais,  dans  le  cas  présent,  on  voit  que  la  mise  en  liberté 
de  1  oxygène  n'est  pas  la  cause  du  phénomène ,  et  l'accompagne 
seulement;  car  l'oxyde  chromique  produit  aussi  un  dégagement 
de  lumière,  quand  il  passe  à  l'état  dans  lequel  il  se  dissout  diffici- 
Jeinent  dans  les  acides.  L'acide  chromique  qui  a  été  dissous  dans 
feau ,  puis  desséché ,  ne  produit  pas  ce  phénomène,  et  sa  décom* 
position  a  lieu  avec  moins  de  rapidité.  Au  commencement  de  la 
décomposition,  il  se  maintient  mou  et  dégage  une  fumée  rouge  ^ 
qui  ne  paraît  cependant  être  que  de  l'acide  entraîné  par  le  gaz  oxy- 
gène«  Quand  on  opère  dans  une  cornue  de  verre ,  on  remarque 
en  même  temps  qu'il  se  dégage  des  traces'  d'humidité ,  mais  trop 
£iibles   pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  provenant  d'eau 
de  combinaison.  Unverdorben  dit  qu'en  introduisant  des  cristaux 
Ji.  ao 
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d*acide  chromique  dans  du  gaz  ammoniac ,  l'acide  se  décompose 
avec  dégagement  de  lumière  ^  et  laisse  de  loxyde  chromique  vert. 
Cette  ioftammation  est  sans  doute  une  suite  de  k  chaleur  que  h 
combinaison  avec  lalcaU  met  en  liberté ,  et  alors  elle  e»t  de  même 
nature  quei  celle  qui  se  produit  par  la  chaleur  j  sans  le  concours 
de  laniçioniaque. 

L  acide  chromique  est  soluble  dans  Talcool  ;  la  dissolution  est 
décomposée  ppr  laction  de  la  chaleur  et  de  la  lumière.  Il  se  déve- 
loppe de  l  ether ,  et  U  se  précipite  de  Thydrate  chromique  à  Tétat 
de  poudre  grenue  ^  d'un  gris  verdâtre.  La  liqueur  filtrée  est  légè- 
rement jaune,  et  l'ammoniaque  ne  la  précipite  pas;  en  Tabandon- 
nant  dans  des  vases  plats  à  Tévaporation  spontanée,  on  peut  en 
retirer  une  grande  partie  de  l'acide,  sans  qu'il  soit  altéré.  Si, 
d'après  l'observation  de  Böttger^  on  met  un  cristal  d'acide  chro- 
mique sur  un  verre  de  montre,  en  contact  avec  de  l'alcool  anhydre, 
on  voit  que  ce  cristal  se  décompose  avec  production  de  lumière,  et 
eu  présentant  un  vif  mouvement.  £n  jetant  un  ou  plusieurs  cris- 
taux 'dans  une  cornue  de  verre  sèche  et  y  faisant  arriver  les  va- 
peurs d'alcool ,  l'acide  devient  incandescent  et  se  décompose  : 
l'excès  de  vapeurs  alcooliques  s'enflamme  et  brûle  avec  explosion, 
aux  dépens  de  l'air  qui  se  trouve  dans  la  cornue.  Lorsqu'on  fait 
tomber,  goutte  à  goutte,  de  l'alcool  sur  de  l'acide  chromique, 
l'alcool  s'enflamme ,  et  l'acide  devient  incandescent.  Le  sulfide 
carbonique  ne  donne  pas  de  phénomène  de  décomposition  sem- 
blable avec  l'acide  chromique. 

Une  dissolution  aqueuse  d'acide  chromique,  exposée  à  l'in- 
fluence prolongée  de  la  lumière  directe  du  soleil ,  laisse  déposer 
peu  à  peu  du  Chromate  d'oxyde  chromique,  avec  dégagement 
d'oxygène.  Schr'àtter  croit  avoir  obtenu  une  combinaison  chimique 
de  l'acide  sulfurique  avec  l'acide  chromique ,  en  dissolvant  de  l'a- 
cide chromique  cristallisé  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré, 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  eût  pris  une  couleur  d'un  jaune  brun ,  et 
en  abandonnant  ensuite  la  dissolution  à  elle-même  pendant  quel* 
ques  heures  :  la  combinaison  nouvelle  se  sépara  sous  forme  d'une 
masse  jaune  brunâtre.  A  +  a5o^ ,  elle  se  redissolvait  dans  l'acide^ 
mais  elle  se  déposait  de  nouveau  par  le  refroidissement.  Schrötter 
la  regarda  comme  formée  de  i  atome  d'acide  chromique  et  de  3 
atomes  d'acide  sulfurique.  —  Lorsqu'on  chauffe  de  l'acide  chro- 
loique  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  il  se  dégage  de  l'oxj- 
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gène,  avec  formation  de  sulfate  chromîque.  Suivant  Balmain,  un 
mélange  de  3  parties  de  bichromate  potassique  et  4  parties  d'acide 
sulforique  cotïceMré  donne ,  èhatiffë  dans  une  cornue,  si  faci!!e- 
ment  et  tant  d'oxygène,  qu'on  pourrait  trouver  là  un  des  moyens 
les  moins  dispëtfdîeux  pour  préparer  l'oxygène  pour  des  usages 
chîmtqoes.  Le  gad  sulfüireux  qu'on  fait  arriver  dans  une  cKssolu- 
tion  d'acide  chromique,  s'oxyde  aux  dépens  de  l'acide  chromîque, 
en  se  transformant  en  acide  sulfurique  :  il  se  précipite  d'abord  du 
Chromate  cToxyde  chromîque,  qui  se  ^edissout  ensuite  quand  on 
y  hit  arriver  une  plus  grande  quantité  de  gaz  acide   sulfureux. 
9  atomes  d'acide  chromîque  donnent  naissance  à  i  atome  de  Chro- 
mate d'oiyde  chromîque  et  à  2  atomes  d'acide  snlfurique,  qui  res- 
tent dissous  (hhs  fa  liqueur.  Quand  on  fait  arriver  du  gaz  sulfide 
hydriMjue  dUni  âé  l'acide  chromique,  il  se  précipite  de  l'hydrate 
fùtjéë  chvomi que  mété  de  soufre.  Uacide  chlorhydrique  décom- 
posé l'acide  chromîque  à  chaud,  avec  dégagement  de  chlore  et 
formation  de  chlorure  chromîque.  Un  mélange  des  deux  dissout 
l'or.  Tous  les  sels  à  oxyde  inférieur  s«  suroxydent  aux  dépens  de 
l'acide  chromique ,  surtout  si  Ton  chauffe  le  mélange. 
L'acide  chromique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Chr&me ^3,97   i 

Oxygène Ji6jo3 3 

Poids  atomique,  =:65i,8i5  ;  formule,  =CrO'  ou  Cr.  Sa  capacité 
de  saturation  est  =  i5,34 ,  ou  |  de  l'oxygène  qu'il  renferme.  L'a- 
dde  chromique  donne,  en  outre,  des  sels  tant  acides  que  basi- 
ques. Ces  sels  sont  en  général  très-colorés  ;  c'est  pourquoi  f^au" 
quelin  a  donné  au  métal  le  nom  de  chrome ,  de  XP^{^^)  couleur. 
L'acide  chromique  s'unit,  de  plus,  au  perchloride  chromique  pour 
former  le  biaci-chloride  chromique,  ainsi  qu'aux  chlorides  d'au- 
tres radicaux ,  pour  donner  naissance  à  des  composés  déterminés^ 
qui  seront  décrits  à  l'histoire  des  sels. 

Le  Chromate  (Toxyde  chromique  a  été  longtemps  considéré 
comme  un  degré  d'oxydation  particulier,  et  désigné  sous  le  nom 
à* oxyde  chromique  y  pendant  qu'on  appelait  l'oxyde  vert  oxyde 
ehromeux.  La  meilleure  manière  de  le  préparer  consiste  à  Terser 
goutte  à  goutte  une  solution  de  Chromate  potassique  neutre  dans 
une  solntion  de  sel  de  chrome  neutre.  Les  sels  échangent  leurs 
éléments  ^  et  il  se  précipite  du  Chromate  d'oxyde  chromique,  avec 

^o. 
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une  couleur  jaune  claire.  Ce  mode  de  préparation  donne  le  com- 
posé =érCH.  Si,  au  contraire,  on  verse ,  inversement ^  une  so- 
lution de  sel  de  chrome  dans  une  solution  de  Chromate  potassique 
neutre,  il  se  forme  dans  le  premier  moment  la  même  combinai- 
son jaune  ;  mais  elle  devient  brune  par  l'agitation  :  le  sel  potas- 
sique neutre  s'empare  de  Tacide  chromique,  et  se  change  en  bi- 
chromate potassique.  Après  le  lavage ,  pendant  lequel  le  produit 
se  dissout  partiellement  avec  une  couleur  jaunâtre,  et  après  la 
dessiccation,  il  est  d'un  gris  brun.  On  obtient  la  même  combinai- 
son en  chauffant  doucement  le  nitrate  chromique,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  développe  plus  de  vapeurs  d'acide  nitreux  :  elle  reste  sous 
forme  d'une  masse  spongieuse,  boursouflée.  Elle  n'a  pas  été  ana- 
lysée ;  mais  il  est  à  présumer  qu'elle  est  formée  de  i  atome  d'oxjde 
et  de  I  atome  d'acide  =6r  H-Cr,  combinaison  où  il  y  a  i  atome 
de  chrome  pour  a  atomes  d'oxygène ,  et  qui  se  trouve,  par  consé- 
quent, dans  un  rapport  de  saturation  correspondant  aux  bioxydes 
de  plusieurs  autres  métaux. 

Il  est,  du  reste,  fort  possible  que  ce  soit  là  un  bioxyde  de  chrome 
particulier;  car  il  n'est  pas  décomposé  par  de  l'hydrate  potassique 
étendu  en  hydrate  d'oxyde  chromique  et  en  acide  chromique.  Cette 
manière  de  voir  a  pour  elle  une  expérience  établie  par  Maus^  qui 
constata  qu'eh  faisant  digérer  jusqu'à  saturation  complète  une  so- 
lution d'acide  chromique  avec  de  l'hydrate  d'oxyde  chromique, 
on  obtient  une  solution  d'un  rouge  brun;  là,  d'après  les  expé- 
riences de  ce  chimiste ,  i  atonie  d'hydrate  d'oxyde  chromique  se 
trouve  combiné  avec  4  atomes  d'acide  chromique.  Cette  solution, 
évaporée  au  bain  d'eau  jusqu'à  siccité,  laisse  une  masse  saline  d'un 
l'ouge  brun,  non  cristalline,  qui  se  redissout  complètement  dans 
l'eau;  mais  la  liqueur,  précipitée  par  l'hydrate  potassique,  donne 
non  pas  l'hydrate  d'oxyde  chromique,  mais  l'oxyde  brun  ;  elle  est 
donc  partagée  par  l'alcali  en  acide  chromique  et  en  cet  oxyde  en 

question.  La  combinaison  est  formée  alors,  non  pas  de  Qv  +  4Gr, 

••       .*• 

mais  de  i  atome  de  bioxyde  et  de  i  atome  d'acide  =Cr+Cr; 
combinaison  où  il  y  a  2  atomes  de  chrome  pour  5  atomes  d'oxy- 
gène. 

Un  degré  d^ oxydation  supérieur  à  V acide  chromique  s'obtient , 
d'après  Barreswil^  lorsqu'on  mêle  une  solution  d'acide  chromique 
avec  de  l'acide  ehlorhydrique  étendu  ;  saturé  d'hydrate  de  per* 
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oxyde  barytique  :  la  liqueur  devient  bleue.  Pour  isoler  la  combi- 
naison bleue,  on  agite  la  liqueur  avec  de  Téther,  qui  se  colore 
en  bleu  foncé,  pendant  que  la  liqueur  se  décolore.  La  solu- 
tion éthérée  peut  être  concentrée  par  1  évapora tion  spontanée  ; 
mais,  à  un  certain  degré  de  concentration ,  elle  devient  incolore, 
et  la  combinaison  bleue  se  décompose.  Quelques  expériences  pré- 
liminaires paraissent  démontrer  que  le  corps  bleu  se  compose  de 
3  atomes  de  chrome  et  de  7  atomes  d  oxygène,  d'une  manière  ana- 
logue aux  acides  hyperchlorique  et  hypermanga nique.  Mais  on  ne 
réussit  pas  bien  à  combiner  ce  corps  avec  les  bases,  sans  éprouver 
de  décomposition  ;  ce  n  est  qu'avec  la  quinine,  bas«  salifiable  vé- 
gétale, qu'il  produisit  un  sel  bleu. 

Nitrure  de  chrome.  Lorsqu'on  chauffe  du  chlorure  chromique 
anhydre  dans  un  courant  de  gaz  ammoniac  sec,  il  se  forme  du  sel 
ammoniac  qui  se  sublime ,  et  le  chlorure  se  décompose  en  produi- 
sant une  lumière  rouge  pourpre,  et  laissant  une  poudre  d'un  brun 
chocolat.  Cette  poudre  prend,  sous  le  brunissoir,  un  éclat  gris 
métallique;  chauffée  à  l'air,  elle  s'enflamme  et  brûle  avec  une  vive 
lumière,  en  se  changeant  en  oxyde  chromique.  Liebig^  qui  fit  le 
premier  cette  expérience,  et  à  une  époque  où  l'on  ne  connaissait 
pas  encore  de  nitrures  métalliques ,  prit  le  produit  indiqué  pour 
du  chrome  métallique.  SchrQtter  montra  plus  tard  que  c'était  un 
composé  de  chrome  et  de  nitrogène. 

Pour  le  préparer,  il  faut  se  servir  de  chlorure  chromique  su« 
blimé  et  anhydre.  Le  chlorure  chromique  préparé  par  la  voie  hu- 
mide ne  saurait  perdre  son  eau  sans  se  changer  en  même  temps 
en  chlorure  de  chrome  basique,  dont  l'oxyde  se  mêle  avec  le  ni- 
trure de  chrome  et  communique  au  produit  un  aspect  variable, 
suivant  la  quantité  plus  ou  moins  grande  d'oxyde  qui  s'y  trouve. 
Le  nitrure  de  chrome  a ,  comme   le  nitrure  de  phosphore ,  la 
propriété  de  ne  pas  perdre  le  nitrogène  à  la  chaleur  rouge,  si  l'on 
empêche  en  même  temps  la  combustion  du  chrome  en  interceptant 
l'accès  de  l'air.  Le  nitrure  de  chrome ,  mêlé  d'oxyde  cuivrique  et 
chauffé  dans  une  petite  cornue,  brûle  aux  dépens  de  l'oxyde  cui- 
vrique, avec  production  de  lumière  et  dégagement  de  gaz  nitro- 
gène mêlé  d'un  peu  de  gaz  oxyde  nitrique.  Chauffé  dans  un  courant 
de  gaz  oxygène  sec,  il  s'enflamme  entre  +  iSo"  et  -h  200**,  et  brûle 
avec  une  belle  flamme  rouge,  en  se  changeant  en  oxyde  chromique: 
il  se  dégage  du  gaz  nitrogène ,  mêlé  de  vapeurs  rouges  d  acide  ni- 
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treux.  Ce  composé  est  formé,  d'après  Schroetter^  qui  seul  Ta  jus- 
qu'à présent  étudié,  de  a  atomes  de  chrome  et  ^  équivalents  de 
nitrogène  =€rrN^  Le  chrome  aurait  ainsi  décomposé  l'ammo- 
niaque en  nitrogène,  qui  s'eßt  combiné  avec  le  mét^,  et  en  hydro- 
gène, qui  s*est  dégagé  à  Tétat  de  gaz.  i  atome  de  chlorure  chro- 
mique  et  i  équivalent  d'ammoniaque  se  décpmpoj^ent  exactement 
en  €rN  et  3H€1.  4  équivalents  d'ammoniaque  de  plus  y  auraient 
fourni  leur  nitrogène.  Mais,  dans  toutes  ses  expériences,  Schfotter 
obtint  un  produit  mêlé  d'oxyde  chromique ,  ce  qui  prouve  ^'il 
n'avait  pas  à  sa  disposition  du  chlorure  chromique  exempt  d'oxyde» 
et  que,  par  conséquent,  le  résultat  analytique  du  nitrure  de  chrome 
doit  être  confirmé  par  de  nouvelles  recherches  avant  qu'on  puisse 
admettre  une  composition  aussi  insolite. 

Sulfures  de  chrome.  On  prépare  le  sulfure  chromique  en  faisant 
passer  des  vapeurs  de  gaz  sulfide  carbonique  sur  de  l'oxyde  chro- 
mique chauffé  au  rouge  blanc.  On  peut  aussi  l'obtenir, 

a.  En  chaufifant  ensemble  du  soufre  et  du  chlorure  chromique; 
mais,  dans  ce  cas,  la  décomposition  n'est  pas  complète;  le  chlo- 
rure est  complètement  décomposé,  et  on  obtient  un  sulfure  chro- 
mique pur,  lorsqu'on  calcine  le  premier  dans  un  courant  de  Sul- 
fide hydrique. 

b.  En  mêlant  avec  soin  de  l'hydrate  chromique  et  du  soufre,  et 
chauffant  le  mélange  dans  le  vide.  (Le  soufre  n'agit  pas  sur  l'oxyde 
chromique  calciné.) 

c.  En  faisant  fondre,  à  une  température  très-élevée,  l'oxyde 
chromique  avec  le  persulfure  de  potassium.  On  dissout  ensuite  le 
sulfure  de  potassium  dans  l'eau. 

,d.  En  mettant  de  l'acide  chromique  sec  dans  un  vaisseau  de 
verre,  préalablement  rempli  de  gaz  sulfide  hydrique.  L'acide 
chromique  est  détruit  avec  un  vif  dégagement  de  lumière  :  il  se 
développe  de  leau  et  du  soufre ,  en  même  temps  qu'il  reste  du 
sulfure  chromique  fondu  d'un  gris  de  fer.  Enfin  , 

e.  Lorsqu'on  mêle  du  soufre  avec  le  chrome  à  l'état  Qra ,  ou  tel 
qu'on  l'obtient  par  la  réduction  au  moyen  du  potassium,  et  qu'on 
chauffe  le  mélange,  les  deux  corps  se  combinent  avec  production 
de  lumière. 

Le  sulfure  chromique  est  d'un  gris  foncé ,  sans  apparence  mé- 
tallique; lorsqu'on  le  pulvérise  dans  un  mortier,  il  se  réduit  en 
une  poudre  noire,  que  l'on  parvient  à  agglomérer  en  lacompri- 
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mant  avec  force  pendant  la  trituration ,  et  qui  peut  acquérir  de 
cette  manière  un  éclat  métallique  griâ  de  fbr.  Le  sulftire  que  Ion 
obtient  à  laide  du  chlorure  et  du  sulfide  hydrique  est  noir ,  bril- 
lant et  criâtallin.  Préparé  avec  le  persulfure  de  potassium  ,  îl  res- 
sembleassezà  la  plombagine  qui  a  été  frottée,  et  paraît  cristallin« 
Il  est  facile  de  griller  le  sulfure  chromique  en  le  chauffant  h  l'air 
libre.  Il  est  dissous  par  Tacide  nitrique,  et  plus  facilement  encore 
par  Teau  régale  ;  mais  si,  lors  de  sa  préparation ,  la  décomposition 
a.élé  incomplète,  de  sorte  que  la  masse  renferme  encore  de  l'oxyde 
chromique  y  ce  dernier  restera  sans  se  dissoudre.  La  potasse  et  le 
sulfure  de  potassium  ne  le  dissolvent  pas.  Il  est  impossible  d'ob- 
tenir du  sulfure  chromique  par  la  voie  humide  ;  car  quand  on 
Ferse  du  sulfure  de  potassium  dans  une  dissolution  d*oxyde  chro- 
mique, il  se  précipite  de  l'hydrate  chromique,  avec  dégagement 
«le  gaz  sulfide  hydrique. 
Le  sulfure  chromique  est  composé  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Chrome 53,83 a 

Soufre 46,17 3 

Poldà atomique,  =  1307,126;  formule,  =  Cr'S* ou Gr.  Ce  sulfure 
est  une  sulfobasè ,  et  donne  naissance  à  des  sulfosels  particuliers. 

Le  chrome  forme,  avec  le  soufre,  des  sulfîdes  qui  correspon- 
dent, par  leur  composition,  à  ses  degrés  supérieurs  d'oxydation  ; 
mais  ils  sont  peu  stables.  Quand  on  fait  passer  pendant  longtemps 
du  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  une  dissolution  de  Chromate 
potassique ,  la  liqueur  se  colore  en  brun  foncé ,  et  finit  par  de- 
venir opaque.  Elle  renferme  alors  du  sulfochromate  potassique. 
Les  acides  en  précipitent  du  sulfure  de  chrome  brun ,  qui  se  dà- 
compose  très-rapidement  dans  la  liqueur.  Quand  on  étend  celle-ci 
d'une  grande  quantité  d'eau  et  qu'on  la  chauffe  à  vase  ouvert,  le 
potassium,  le  chrome  et  le  soufre  s'oxydent  très-rapidement,  et 
la  couleur  brune  de  la  liqueur  repasse  au  jaune.  Si  la  liqueur  n'a 
pas  été  étendue,  il  se  forme,  pendant  la  digestion,  un  précipité 
vert. 

Quan<^  on  mêle  une  dissolution  d  acide  chromique  avec  une  dis- 
solution très-étendue  de  sulfhydrale  ammonique,  la  liqueur 
prend  une  couleur  brune,  due  à  la  formation  d'un  sulfochromate; 
mais  simultanément  il  se  produit  un  précipité  abondant  gris  ver- 
dàtre ,  qui  a  l'aspect  d'un  mélange  de  soufre  et  d'hydrate  chro» 
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mique^  et  qui,  pendant  qu'il  est  lavé  et  séché,  se  convertit effec-> 
tivement  en  un  pareil  mélange.  Mais  immédiatement  après  sa  for- 
mation, il  ne  paraît  pas  être  composé  de  même;  car  il  produit, 
avec  la  potasse  caustique ,  une  dissolution  d'un  beau  vert  pré , 
tandis  qu'il  reste  de  Thydrate  chromique ,  que  l'alcali  n'attaque 
pas.  Si  Ton  mêle  la  liqueur  alcaline  verte  ave^;  un  acide ,  il 
se  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique,  du  soufre  se  précipite^  et  il 
reste  dans  la  dissolution  un  sel  chromique  vert.  Ce  sulfure  vert 
est  insoluble  dans  l'ammoniaque  caustique,  ainsi  que  dans  le  sulf- 
hjdrate  ammonique.  Il  est  probable  que,  pendant  sa  formation  y 
une  partie  du  soufre  du  sulfhydrate  s'oxyde  aux  dépens  de  l'acide 
chromique. 

Pliosphure  de  chrome.  Le  chrome  se  combine  aussi  avec  le  phos- 
phore. La  meilleure  manière  pour  obtenir  cette  combinaison  con- 
siste à  tasser  du  phosphate  chromique  dans  un  creuset  brasqué, 
et  à  le  chauffer  au  feu  de  forge.  On  obtient  alors  du  phosphure 
de  chrome  sous  forme  d'une  masse  affaissée  d'un  gris  clair,  ayant 
peu  de  cohérence  et  d'éclat.  On  obtient  aussi,  d'après  H.  Rose^  un 
phosphure  de  chrome^  en  chauffant  du  chlorure  chromique  su- 
blimé anhydre  dans  un  courant  de  gaz  phosphure  d'hydrogène  : 
de  l'eau  et  un  peu  de  phosphore  sont  éliminés,  pendant  qu'il  reste 
du  phosphure  de  chrome  sous  forme  d'une  poudre  noire.  Ce  corps 
est  conducteur  de  l'électricité,  et  se  trouve  parfaitement  réduit  dans 
toute  son  épaisseur.  Chauffé  au  chalumeau,  il  s'oxyde  très-diffici- 
lement à  la  flamme  extérieure,  et  les  flux  s'en  emparent  avec  une 
lenteur  extrême.  Il  est  insoluble  dans  les  acides  ;  leau  régale,  dans 
laquelle  on  l'a  fait  bouillir  pendant  des  heures,  en  est  à  peine  co- 
lorée, et  l'acide  fluorhydrique  n'exerce  aucune  action  sur  lui. 
L'hydrate  potassique  ne  l'attaque  pas  par  la  voie  humide,  et  ne  le 
décompose,  par  la  fusion,  qu'au  rouge  cerise,  avec  dégagement 
d'un  gaz  qui  s'enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  jaune^  sans 
odeur  de  phosphore.  La  masse  ne  prend  la  couleur  de  l'acide  chro- 
mique qui  s'est  formé,  que  quand  le  dégagement  de  gaz  a  cessé 
depuis  longtemps ,  ou  lorsqu'on  y  ajoute  du  nitre.  Le  phosphure 
de  chrome  préparé  avec  du  charbon  n'a  pas  été  analysé.  Celui  qui 
a  été  obtenu  avec  le  phosphure  d'hydrogène  contient,  d'après  H. 
RosCj  un  équivalent  de  chaque  élément  =3€rP. 

Le  chrome  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  les  corps 
halogènes.  (Voyez  Sels  de  chrome,) 
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Les  combinaisons  du  chrome  avec  le  carbone^  le  bore  et  le  sili- 
ciîun^  ne  sont  pas  connues. 

Pour  savoir  si  ce  métal  fait  partie  d'un  minéral ,  il  faut  calciner 
ce  dernier  avec  un  alcali,  et  traiter  la  masse  alcaline  par  Teau,  qui 
dissout  le  Chromate  potassique  formé,  et  prend  une  couleur  jaune 
bien  sensible ,  même  quand  la  quantité  d  acide  chromique  est  très- 
petite.  On  sature  ensuite  l'alcali  libre  avec  de  lacide  nitrique,  et 
on  mêle  le  sel  neutre  avec  du  nitrate  mercureux,  que  Tacide  chro- 
mique précipite  en  rouge.  En  calcinant  le  précipité  de  Chromate 
mercureux,  il  reste  de  Toxyde  chromique  vert.  Si  la  quantité  de 
chrome  est  petite,  on  est  plus  sûr  d'en  découvrir  la  présence,  en 
suivant  le  procédé  de  Faiiquelin.  A  cet  effet,  on  sature  la  liqueur 
alcaline  jaune  par  l'acide  nitrique ,  on  l'évaporé  à  siccité;  et,  après 
avoir  redissous  la  masse ,  on  verse  un  excès  d'acide  nitrique  dans 
la  dissolution  filtrée;  puis  on  la  met  digérer,  dans  un  flacon  bou- 
ché, avec  un  peu  de  sulfhydrate  ammonique.  De  cette  manière, 
l'acide  chromique  est  réduit  à  l'état  d'oxyde  chromique.  Après 
avoir  chassé  par  l'ébullition  le  gaz  sulfide  hydrique  qui  a  été  mis 
eu  liberté,  on  verse  de  la  potasse  caustique  dans  la  liqueur  bouil- 
lante; l'oxyde  chromique  vert  se  précipite.  Au  chalumeau^  il  est 
facile  de  découvrir  le  chrome ,  même  lorsqu'il  ne  se  trouve  qu'en 
très-faible  dose  dans  l'échantillon  qu'on  examine.  A  cet  effet,  on 
fait  fondre  ce  dernier  avec  du  borax ,  ou  mieux  encore  avec  du 
phosphate  ammonico-sodique  ;  on  obtient  ainsi  une  perle  d'un 
beau  vert  éiueraude  (x),  qui  conserve  sa  couleur  tant  au  feu  de 
réduction  qu'au  feu  d'oxydation;  l'oxyde  de  chrome  se  distingue 
par  là  du  cuivre,  qui  ne  produit  une  couleur  verte  qu'au  feu  d'oxy- 
dation, et  de  l'urane,  qui  n'en  donne  qu'au  feu  de  réduction. 

On  n'a  pas  encore  fait  usage  du  chrome  en  médecine.  Jacobson 
préconise  cependant  le  Chromate  potassique  neutre  comme  vomi« 
tif.  L'acide  chromique ,  en  dissolution  modérément  concentrée,  a 
été  employé  pour  conserver  des  pièces  anatomiques  et  les  garantir 
contre  la  putréfaction.  Il  se  combine  avec  les  parties  albumineuses 
(formées  de  protéine)  du  corps  animal;  et  ces  parties  acquièrent 
ainsi  une  consistance  assez  grande  pour  pouvoir  être  disséquées, 
ce  qui  était  auparavant  impossible;  le  cerveau  et  T humeur  vitrée 
de  Toeil  sont  dans  ce  cas.  Suivant  C*  G.  Gmelin^  Y ücide  chromique 

(i)  L'oxyde  chromique  est  le  principe  colorant  deTémeraude. 
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exerce,  surtout  à  Tétat  d*acide,  une  action  yënéneuse  sur  les  ani* 
maux.  On  emploie  Toxjde  chromique ,  dans  plusieurs  manufeo- 
tures  ,  comnie  couleur  yerte  pour  peindre  sur  émail  et  sur  porce- 
laine. Il  peut  supporter  tous  les  degrés  de  chaleur  sans  être  altéré, 
tandis  qu'il  arrive  souvent  le  contraire  pour  l'oxyde  de  cuivre.  Un 
émail  vert  d  oxyde  chromique ,  appliqué  sur  des  feuilles  d  argent 
ou  de  cuivre,  donne  un  enduit  qui  imite  Tor.  Le  Chromate  plom- 
bique  est  une  des  couleurs  jaunes  les  plus  belles  et  les  plus  inal- 
térables; on  le  prépare  en  grand,  non-seuiemeni  en  peinture,  mais 
encore  pour  teindre  des  étoffes. 

6.  Vanadium. 

Le  vanadium  a  été  découvert  en  i83o  par  Sejström^  dans  un 
fer  suédois,  remarquable  par  sa  ductilité  extraordinaire,  et  extrait 
de  la  mine  de  fer  de  ïaberg,  non  loin  de  Jönköping,  en  Smâtand. 
Le  nom  de  ce  nouveau  métal  est  dérivé  de  celui  de  Vanadis^ 
divinité  Scandinave.  On  ne  sait  point  encore  sous  quelle  forme  et 
d;ins  quel  état  de  combinaison  le  vanadium  se  trouve  dans  la  mine 
de  Taberg.  On  le  trouve  aussi  au  Mexique,  dans  une  mine  de 
plomb  de  Zimapan.  Del  Rio^  qui  analysa  cette  minedéjà  en  1801, 
annonça  y  avoir  trouvé  un  nouveau  métal ,  qu'il  appela  erythtrh 
nium;  mais  ce  même  minéral  fut  analysé  peu  après  par  Collet- 
Descotils^  qui  déclara  que  Terythronium  n'était  que  du  chrome 
impur.  Del  Rio  lui-même  adopta  l'opinion  du  chimiste  français, 
et  considéra  le  minéral  comme  un  souschromate  de  plomb;  ainsi 
le  métal,  près  d'être  découvert,  demeura  encore  inconnu  aux 
chimistes  pendant  une  trentaine  d'années.  Depuis  la  découverte 
du  vanadium  par  S^fstrom^  ff^ôhler  a  reconnu  que  le  minéral  de 
Zimapan  contient  de  l'acide  vanadique  et  non  pas  de  l'acide  chro- 
mique. Enfin ,  le  même  minéral  fut  aussi  trouvé  plus  tard  à  Wan- 
lokhead,  en  Ecosse.  On  a,  en  outre,  rencontré  le  vanadium  dans  le 
cuivre  schisteux  de  Mansfeld,  dans  le  minerai  noird'urane,  dans 
quelques  minerais  de  fer  de  la  Saxe,  dans  le  bohnenerz  du  versant 
nord-est  du  Harz,  et  dans  plusieurs  autres  localités.  — Tai  eu  oc- 
casion d'étudier  les  propriétés  de  ce  métal  et  celles  de  ses  combi- 
naisons, sur  des  échantillons  que  M.  Sefsltdm  a  bien  voulu  mettre 
à  ma  disposition. 

TA.  Se/ström  ayant  reconnu  que  les  scories  d  affinage  de  la  fonte 
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dp  Ifr  de  T^berg  contenaient  plus  de  vanadium  que  le  fer  lui- 
mépiei  se  servit  de  ces  scories  pour  obtenir  oe  métal^  qui  s  y  trouve 
^  lern  d acide  vanadique.  A  cet  effets  il  emploie  le  procédé  sui-* 
v4nt:  Les  scories  qui  se  forment  lorsque  la  fonte  est  convertie  en 
fer  malléable  sont  porphyrisées ,  et  mêlées  avec  du  nitre  et  du 
carl)onate  sodique  dans  les  proportions  d*une  partie  de  scories , 
pour  une  partie  de  nitre  et  deux  parties  de  carbonate  sodique  ;  ce 
ipélange  est  fortement  calciné  pendant  une  heure.  On  pulvérise 
la  masse  refroidie,  on  Tépuise  par  l'eau  bouillante,  on  filtre  la  li- 
queur, on  sature  Texcès  d  alcali  par  lacide  nitrique,  et  on  préci- 
pice ensuite  par  du  chlorure  bai7tique  ou  par  de  lacétate  plom- 
bique.  Le  précipité  est  un  vanadate  barytique  ou  plombique^  qui 
contient  en  outre  du  phosphate  barytique  ou  ploaihique,  de  fa- 
cide  silicique  ^  de  la  zircone  et  de  Talumine.  Pendant  qu  il  est  en- 
core humide,  on  le  décompose  par  lacide  sulfurique  concentré; 
la  liqueur  se  colore  de  suite  en  rouge  foncé,  et  après  avoir  Ëiit 
digérer  le  mélange  pendant  une  demi-heure ,  on  y  ajoute  de  TaU 
cool,  et  o|i  fait  digérer  de  nouveau;  il  y  a  formation  d  et  her, 
et  lacide  vanadique  est  réduit  à  1  etat  d'oxyde  salifiable ,  dont  la 
dissolution  est  bleue.  On  filtre,  on  fait  évaporer  la  dissolution 
bleue, et,  lorsqu'elle  commence  à  devenir  sirupeuse,  on  la  méie, 
dans  un  creuset  de  platine,  avec  un  peu  d'acide  fluorhydrique , 
pour  en  chasser  une  portion  de  silice,  qu  il  est  presque  impossible 
d  éliminer  d'une  autre  manière  ;  on  continue  Tévaporation  à 
feu  nu,  et  on  finit  par  chasser  l'acide  sulfurique  à  la  chaleur 
rouge.  Le  réûdu  est  de  lacide  vanadique  impur.  On  le  fond  avec 
du  nitrate  potassique,  que  l'on  ajoute  par  petites  portions  à  la  fois. 
Lacide  vanadique  s'empare  de  la  potasse  et  chasse  l'acide  ni- 
triqfie,  et  on  continue  à  ajouter  du  nitrate  jusqu'à  ce  que  l'on 
trouve  qu'une  petite  portion  de  la  masse ,  qu'on  laisse  refroidir  ^ 
n  est  plus  rouge.  On  peut  se  servir  de  carbonates  alcalins  ;  mais 
quand  on  emploie  du  nitre ,  la  zircone  et  l'alumine  restent  mieux 
non  dissoutes,  pendant  la  dissolution  du  vanadate  potassique.  On 
dissout  ensuite  la  masse  dans  l'eau,  on  filtre  et  on  lave  un  peu  le 
résidu,  qui  contient  encore  du  vanadium,  et  ne  doit  pas  être  rejeté. 
Dans  le  liquide  filtré  on  met  un  morceau  de  sel  ammoniac,  assez 
gros  pour  qu'il  ne  soit  pas  totalement  dissous.  A  mesure  que  ce 
sel  se  dissout,  on  voit  se  former  un  précipité  pulvérulent,  blanc, 
qui  est  du  vanadate  ammonique  ^  insoluble  dans  un  liquide  saturé 
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de  sel  ammoniac.  Le  phosphate  ammoniqae  reste  dissous;  mais 
quand  le  liquide  est  alcalin  y  ainsi  qu  il  arrive  lorsqu'on  se  sert 
d'un  carbonate  pour  dissoudre  lapide  vanadique,  il  se  précipite 
toujours  un  sousphosphate  ammonique  insoluble  dans  un  liquide 
alcalin.  Le  Tanadate  ammonique  doit  être  lavé  d'abord  avec  une 
solution  de  sel  ammoniac ,  et  ensuite ,  pour  enlever  le  sel  ammo- 
niac, avec  de  l'alcool  à  0,86.  On  le  dissout  de  nouveau  dans  de  l'eau 
bouillante  mêlée  avec  un  peu  d'ammoniaque,  on  filtre,  et  on  laisse 
cristalliser.  C'est  de  ce  sel  qu'on  retire  ensuite  l'acide  ou  Toxjde 
vanadique,  en  le  chauffant  doucement  dans  des  vaisseaux  ouverts 
lorsqu'on  veut  avoir  de  l'acide,  et  dans  des  vaisseaux  fermés  lors- 
qu'on veut  avoir  de  l'oxyde. 

Le  résidu  dont  j'ai  fait  mention  plus  haut  est  une  combinaison 
basique  d'acide  vanadique ,  d'alumine ,  de  zircone  et  de  silice.  On 
en  extrait  le  vanadium  par  un  suif  hydrate  alcalin  ^  ou  en  fondant 
le  résidu  avec  du  carbonate  potassique  et  du  soufre.  Il  se  forme 
du  sulfovanadate  potassique,  d'où  l'on  peut  précipiter  le  sulfide 
vanadique  par  un  acide ,  par  exemple ,  Tacide  sulfurique. 

Le  vanadium  est  fort  difficile  à  réduire  par  les  moyens  ordi- 
naires ,  c  est-à-dire  en  le  chauffant,  à  Tétat  oxydé,  dans  un  creuset 
de  charbon  ;  car  il  ne  se  réduit  qu'aux  endroits  où  il  est  en  con- 
tact immédiat  avec  le  charbon,  et  l'intérieur  est  un  sousoxyde  in- 
fusible ,  comme  le  métal  lui-même ,  à  la  température  à  laquelle  le 
manganèse  entre  en  fusion. 

Avec  le  potassium  la  réduction  est  facile;  on  met  des  morceaux 
d'acide  vanadique  préalablement  fondus ,  et  des  ifiorceaux  de  po- 
tassium de  volume  égal,  dans  un  creuset  de  porcelaine;  on  fixe  bien 
le  couvercle ,  et  on  chauffe  le  creuset  sur  une  lampe  à  esprit-de- 
vin. La  réduction  se  fait  presque  instantanément  avec  une  es- 
pèce de  détonation.  On  plonge  le  creuset  refroidi  dans  de  l'eau 
qui  dissout  la  potasse  ,  et  on  recueille  sur  un  filtre  le  vanadium 
réduit;  il  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  noire,  qui  brille 
au  soleil,  et  prend,  sous  le  brunissoir,  un  éclat  métallique  gri-* 
sàtre.  Mais  de  cette  manière  on  n'a  pas  plus  une  idée  du  véritable 
aspect  du  métal  réduit  qu'on  n'en  aurait  de  l'or  à  l'état  compact , 
si  on  ne  le  connaissait  qu'à  l'état  pulvérulent,  précipité  par  les 
sels  ferreux. 

Ijorsque,  pour  réduire  le  vanadium ,  on  se  sert  de  la  méthode 
que  H,  Rose  a  découverte  pour  réduire  le  titane,  l'expérience 
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réussit  plus  complètement  quayec  le  potassium.  A  cet  effet,  on 
prépare  du  chloride  vanarlique ,  en  faisant  passer  un  courant  de 
chlore  sur  un  mélange  d*oxyde  vanadique  et  de  charbon  bien  sec. 
On  introduit  ce  chloride,  qui  est  un  liquide  volatil  et  fumant, 
dans  une  boule  soufflée,  sur  un  tube  de  baromètre;  on  fait  passer 
à  travers  le  tube  un  courant  de  gaz  ammoniac  sec,  jusqu'à  ce  que 
le  chloride  soit  entièrement  saturé,  ce  qui  a  promptement  lieu, 
et  avec  dégagement  de  chaleur.  Ensuite  on  met  une  lampe  à  es- 
prit-^e-yin  sous  la  boule,  en  laissant  continuer  toujours  le  cou- 
rant de  gaz  ammoniac.  Il  se  sublime  du  sel  ammoniac,  qu*on  peut 
chasser  du  tube  en  chauffant  une  partie  de  celui-ci  par  une  autre 
lampe.  Le  vanadium  réduit  reste  dans  la  boule,  et  une  partie,  fort 
peu  considérable ,  se  réduit  à  Tendroit  du  tube  que  Ton   tient 
chauffé.  En  coupant  ensuite  la  boule  en  deux ,  on  trouve  le  vana- 
dium sous  forme  d'une  couche  d un  blanc  argentin ,  qui,  du  côté 
du  verre,  est  miroitante  et  d'un  blanc  d*acier  poli.  Si  Ton  n*a  pas 
entièrement  réussi  à  exclure  Teau  et  Tair  atmosphérique,  on  a 
au  milieu  de  la  masse  une  petite  quantité  de  poudre  Aoire,  qui 
se  détache  facilement,  et  qui  n*est  que  du  sousoxjde  de  vana« 
dium. 

Le  vanadium  est  blanc  ;  et  lorsque  sa  surface  est  polie ,  il  res- 
semble assez  à  l'argent  ou  au  molybdène,  qui,  de  tous  les  mé- 
taux, a  le  plus  de  ressemblance  avec  lui.  Il  n  est  point  ductile,  et 
se  laisse  facilement  réduire  en  poudre  gris  de  fer.  Je  n'en  ai  pas 
eu  une  quantité  suffisante,  ni  sous  forme  convenable ,  pour  en 
déterminer  le  poids  spécifique.  Il  est  bon  conducteur  de  Télectri- 
cité,  et  fortement  négatif  envers  le  zinc.  La  poudre  de  vanadium, 
qu'on  obtient  par  la  réduction  au  moyen  du  potassium ,  prend  feu 
au-dessous  du  rouge ,  brûle  sans  vivacité ,  et  laisse  un  oxyde  noir 
non  fondu.  Le  vanadium  se  dissout  facilement  dans  Tacide  ni- 
trique et  dans  Veau  régale  ;  la  dissolution  a  une  belle  couleur 
hleue.  Les  acides  sulfurique,  chtorhydrique  et  fluorhydrique  ne 
lattaquent  pas  du  tout ,  même  lorsqu'ils  sont  concentrés  et  bouil* 
lants.  Il  ne  s'oxyde  pas  non  plus  aux  dépens  des  hydrates  alcalins, 
avec  lesquels  on  peut  le  chauffer  au  rouge,  sans  qu'il  subisse  d'aï« 
tération  si  l'air  est  exclu.  Les  dissolutions,  tant  de  l'oxyde  vana- 
dique  dans  les  acides,  que  de  l'acide  vanadique  dans  un  excès  de 
potasse  caustique,  ne  donnent  point  de  vanadium  métallique  par 
le  zinc. 
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L'atome  de  vanadiuin  pèse  856,892  ;  il  est  représenté  par  Y.  Ce 
métal  a  trois  degrés  d* oxydation ,  savoir  : 

1^  Sôusoayde  de  vancuUam.  On  Tobtient  en  rédaisatit  Vacrde 
vanadique  par  le  gaz  hydrogène  à  une  chaleur  rouge ^  ou  en  fon- 
dant Tacide  vanadique  dans  une  cavité  pratiquée  dans  un  charbon. 
Dans  ie  premier  cas,  le  sousoxyde  conserve  la  forme  etTeclatdes 
facettes  cristallines  de  lacide  ;  mais  il  devient  noir.  Dans  le  dernier 
cas,  il  présente  Taspeet  d'une  masse  compacte,  facile  à  réduire  en 
poudre,  douée  de  Féclat  demi-métallique  et  d'une  couleur  de  plom- 
bagine. L'hydrogène  que  l'on  lait  passer  sur  le  sousoxyde  ne  le 
décompose  pas,  à  la  plus  haute  température  que  Ton  puisse  dernier 
à  un  tube  de  porcelaine  chauffé  dans  un  petit  fourneau  à  vent.  Ce 
90Uâoxyde ,  quel"  que  soit  le  procédé  à  l'aide  duquel  on  Fait  ob- 
tenu ,  pourvu  qu'il  soit  compacte ,  est  bon  conducteur  de  1  élec- 
tricité, et  surpasse  infiniment,  comme  électromoleur  négatif,  le 
cuivre,  et  même  For  et  le  platine.  Jusqu'à  présent  il  n'a  pu  être 
combiné  avec  d'autres  corps  ,  tA  avec  les  acides,  ni  avec  les  bases. 
Geluî  qui  a  été  réduit  par  le  gaz  hydrogène  s'oxyde  peu  à  peu  à 
l'air,  sans  cependant  changer  d'apparence;  et  moins  la  tempéra- 
ture à  laquelle  il  s'est  formé  a  été  élevée ,  plus  cette  oxydation 
s'opère  promptement.  On  s'aperçoit  de  son  oxydation  en  le  jetant 
dans  l'eau  ;  celle-ci  se  colore  en  beau'  vert,  en  dissolvant  une  coiio- 
binaison  dont  il  sera  question  plus  bas.  Chauffé  à  l'air  libre,  H 
prend  feu  et  brûle,  en  laissant  pour  résidu  une  masse  noire  non 
fondue.  Le  gaz  chlore  le  convertit  en  chlonde  et  en  acide  vana- 
diques.  11  se  compose  de  : 

CcntièiDet.  AUmm«. 

Vanadium $9,538 i 

Oxygène xo^SSa •  • . .   i 

Poid«  alomiqne,  =956,891;  formule,  =V0  ou  V. 

a®  Oxyde  vanadtque.  Pour  obtenir,  par  la  voie  sèche,  Xav/èé 
vanadique  pur,  on  mêle  intimement  9  \  parties  de  sousoxyde  d^ 
vanadium  avec  1 1  |  parties  d'acide  vanadique ,  et  on  cbaroffis  \t 
mélange  au  rouge  blanc,  au  milieu  d'une  atmosphère  de  gaz  aeide 
carbonique.  On  peut  aussi  l'obtenir  en  chauffant  dû  vanadateafü^ 
monique  dans  une  cornue,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  pitR 
d'ammoniaque.  Mais  alors  il  n'est  jamais  pur  :  il  est  mêlé  enpvN 
tie.de  sousoxydie,  et  combiné  en  partie  avec  de  lacide  vanadique« 
Par  la  voie  humide,  on  l'obtient  en  précipitant  un  sel  vanadi^« 
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bleu,  que  Ton  a  traité  auparavant  par  du  sulfide  hydrique,  du 
sucre  ou  de  lalcool ,  afin  de  détruire  tout  Tacide  vanadique  qui 
pouvait  sj  trouver.  On  précipite  cette  solution  par  du  carbonate 
sotKque  ajouté  en  très-petit  excès.  Il  se  forme  un  précipité  blanc 
grisâtre^  que  l'on  recueille  sur  un  filtre,  et  quon  lave  à  laide 
d  un  flacon  de  kvage ,  par  lequel  on  maintient  le  filtre  constam- 
ment rempK  d'eau,  et  qui  empêche  par  là  le  contact  de  l'air  avec 
le  précipité.  On  l'exprime  entre  des  doubles  de  papier  Joseph,  et 
on  le  sèche  dans  le  vide.  Il  est  gris ,  tirant  un  peu  sur  le  brun  : 
c'est  de  l'hydrate  vanadique,  contenant  quelquefois  des  traces  d'a- 
cide carbonique.  Chauffé  au  rouge  dans  le  vide,  il  donne  de 
l'eau,  et  laisse  l'oxyde  sous  forme  d'une  poudre  noire,  qui  ne 
bleuit  pas  le  papier  de  tournesol  préalablement  rougi,  ni  ne  rou- 
git le  papier  bleu.  L'oxyde  vanadique  n'est  pornt  fusible  à  la  tem- 
pérature qui  ramollit  le  verre.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  mais  si 
on  le  laisse  longtemps  dans  ce  liquide,  celui-ci  se  colore  peu  k 
peu  en  vert,  par  suite  d'une  oxydation  plus  avancée.  L'hydrate 
s'oxyde  promptement  à  l'air,  et  devient  d  abord  brun,  et  ensuite 
vert;  desséché,  il  est  noir.  Nous  en  parlerons  plus  bas.  L'oxyde 
vanadique  calciné  se  dissout  lentement,  mais  complètement,  dans 
les  acides.  La  solution  est  bleue,  et  loxyile  y  joue  le  rôle  de  base. 
Cependant  il  se  combine  avec  les  bases ,  et  donne  des  sels  qu'on 
peut  nommer  vanadites.  Les  carbonates  alcalins  le  dissolvent^  la 
dissolution,  qui  est  d'un  brun  foncé,  contient  un  vanadite  et  un 
bicarbonate.  Les  bicarbonates  le  dissolvent  aussi,  mais  en  prenant 
ane  couleur  bleue;  il  parait  que  cette  dissolution  contient  un  car- 
bonate double  vanadique  et  alcalin ,  neutre. 
L'oxyde  vanadique,  ou  acide  vanadeux,  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomet. 

Vanadium 8i)o56 •  • .  •   i 

Oxygène 18,944 2 

Poids  atomique ,  =1056,892  ;  formule,  =VO*  ou  Y.  Sa  capacité 
comme  acide  est  9,472,  ou  \  de  son  oxygène. 

î"  jieide  vanadique.  On  l'obtient  en  exposant  le  vanadate  am** 
monique,  daps  un  creuset  de  platine  ouvert,  à  une  température 
voisine  du  rouge,  et  remuant  la  masse  de  temps  en  temps.  Le  va« 
nadate  se  décompose,  devient  d'abord  noir,  et  prend  ensuite,  à 
mesure  qu'il  absorbe  l'oxygène  atmosphérique,  une  couleur  rouge 
bnui  qui,  parle  refroidissement,  pâlit  graduellement ,  et  finit  pal* 
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devenir  couleur  de  rouille.  Plus  le  sel  ammonique  est  finement  pul- 
vérisé^ plus  la  couleur  de  Tacide  est  pâle.  L'acide  ainsi  obtenu  prend, 
par  la  trituration,  la  couleur  de  Thydrate  d  oxyde  ferrique  qui  se 
forme  à  la  surface  du  métal  plongé  dans  1  eau.  Il  est  sans  saveur 
et  sans  odeur.  Il  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol  humide. 
Aussitôt  qu'il  a  atteint  la  chaleur  rouge,  il  entre  en  fusion.  Dans 
cet  état,  il  peut  supporter  la  chaleur  rouge  blanc  sans  perdre  de 
l'oxygène,  si  on  le  préserve  de  Tinfluence  de  substances  combus* 
tibles.  Fondu  ^  il  cristallise  par  le  refroidissement,  et  présente 
alors  un  phénomène  qui  mérite  d'être  cité.  Il  se  solidifie  à  une 
température  qui  n*est  plus  lumineuse  au  jour  ;  mais  du  moment 
que  la  solidification  commence ,  un  cercle  lumineux  se  répand  de 
la  périphérie  au  centre,  où,  par  Teffet  du  calorique  latent  rede- 
venu libre ,  la  masse  reste  rouge  de  feu  aussi  longtemps  que  dure 
la  cristallisation.  L'acide  se  contracte  beaucoup  en  se  solidifiant, 
et  se  détache  facilement  du  creuset.  Il  est  alors  d'un  rouge  jau- 
nâtre ,  et  formé  entièrement  d'aiguilles  cristallines  entrelacées.  On 
y  trouve  souvent  des  vacuoles  tapissées  de  petits  cristaux  parfaite- 
ment réguliers,  dont  on  pourra  déterminer  la  forme  et  le  volume 
lorsqu'on  aura  occasion  de  répéter  l'expérience  avec  une  masse 
d'une  vingtaine  de  grammes.  L'acide  vanadique  fondu  est  trans- 
lucide sur  les  bords,  et  doué  d'une  couleur  jaunâtre.  Lorsqu'il 
est  impur,  ou  qu'il  a  été  réduit  en  partie  à  l'état  d'oxyde,  il  ne 
cristallise  plus  ;  mais  au  moment  de  sa  solidification  il  s'y  produit 
des  excroissances  sous  forme  de  choux-fleurs,  et  la  masse  solidi- 
fiée est  noirâtre.  Si  l'acide  contient  une  très-petite  quantité  d'oxyde, 
il  cristallise,  mais  prend  ensuite  une  teinte  violette.  L'acide  vana- 
dique n'est  pas  conducteur  de  l'électricité.  Il  est  légèrement  so- 
lubie  dans  l'eau ,  qu'il  colore  en  jaune  clair.  Si  l'on  verse  l'acide 
pulvérulent  dans  l'eau  en  remuant  bien ,  il  s'y  délaye  au  point  de 
produire  un  liquide  trouble,  de  couleur  jaune,  qui  ne  s'éclairdt 
que  dans  l'espace  de  plusieurs  jours,  xooo  parties  d'eau  bouillante 
dissolvent  à  peine  une  partie  d'acide  vanadique  ;  mais  le  liquide 
refroidi  reste  limpide.  L'acide  se  dépose,  par  l'évaporation ,  sous 
forme  d'anneaux  concentriques  rouges.  La  dernière  portion  donne 
des  cristaux  jaunâtres  microscopiques ,  mais  qui  verdissent  lors- 
qu'on les  chauffe.  C'est  une  combinaison  d'acide  et  d'oxyde  vana- 
diques  produite ,  selon  toute  apparence ,  par  l'action  réductive  de 
la  poussière  en  suspension  dan>  Tair,  Il  est,  en  général ,  impos- 
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sible  de  faire  crislalliser  l'acide  yanadique  par  la  voie  humide ,  et 
il  est  également  impossible  de  l'extraire,  à  Tëtat  isolé ,  d'une  dis- 
solution 9  puisqu'il  se  combine  tant  avec  les  acides  qu'avec  les 
hases.  Il  est  facilement  réduit  à  1  etat  d'oxyde ,  surtout  sous  l'in- 
fluence d'un  acide.  L'acide  nitrique  rouge,  l'acide  sulfureux,  plu- 
sieurs acides  végétaux ,  surtout  les  acides  oxalique  et  tartrique , 
ralcool,  le  sucre,  etc. ,  opèrent  cette  réduction  à  une  chaleur  mo- 
dérée. L'acide  chlorhydrique  le  dissout  en  prenant  une  couleur 
orangée;  mais  peu  après  il  se  dégage  du  chlore,   et  le  liquide 
jouit  alors  de  la  propriété  de  dissoudre  l'or  et  le  platine.  L'acide 
vanadique,   fondu   au  chalumeau  sur  un  morceau  de  charbon  , 
laisse  une  masse  compacte,  couleur  de  plombagine,  qui  est  du 
sousoxjde  de  vanadium.  Avec  le  phosphate  ammonico-sodique,  il 
donne  un  verre  d'un  beau  vert,  qui  paraît  brun  tant  qu  ilest  chaud. 
La  couleur  bleue  des  sels  vanadiques  ne  peut  point  être  produite, 
même  en  ajoutant  au  flux  de  l'étain  métallique.  Avec  le  borax , 
il  donne  également  un  verre  vert.  Par  cette  réaction,  le  vanadium 
ressembleau  chrome  ;  mais  la  couleur  verte  produite  par  le  pre« 
mier  peut  être  changée  en  jaune  dans  la  flamme  d'oxydation  ,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  avec  le  chrome.  Ce  changement  est  facile  à  opé- 
rer, surtout  avec  le  verre  borax.  Avec  le  carbonate  sodique,  il 
n'y  a  pas  de  réduction  à  l'état  métallique. 
L'acide  vanadique  se  compose  de  : 

CentièjDes.  Atomes. 

Vanadium 74}0449 i 

Oxygène 25,955i 3 

Poidsatomique,=i  156,892;  formule ,  =V0'  ou  V.  Sa  capacité  de 
saturation  est  égale  au  tiers  de  la  quantité  d'oxygène  qu'il  contient, 
c'est-à-dire  8,6517. 

4"  Oxydes  intermédiaires  de  vanadium.  Nous  avons  vu  que  le 
sousoxyde  et  l'oxyde  de  vanadium,  exposés  à  l'influence  de  l'air, 
acquièrent  la  propriété  de  colorer  l'eau  en  vert.  L'acide  et  l'oxyde 
vanadiques  se  combinent  entre  eux  en  différentes  proportions: 
deux  de  ces  combinaisons  ont  la  propriété  de  former,  avec  l'eau, 
une  dissolution  d'une  belle  couleur  verte.  D'autres  combinaisons 
sont  pourpres  et  orangées.  Elles  passent,  par  l'influence  de  l'air, 
d'un  degré  d'oxydation  à  un  degré  plus  élevé. 

a.  Oxyde  pourpre.  Si  on  laisse,  pendant  vingt-quatre  heures, 
l'hydrate  vanadique  dans  un  flacon  mal  bouché ,  et  qu'ensuite  on 
II.  ai 
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j  Tfrsé  un  p€a  (I*eau  ^  eeilé-ci  se  colore  en  Tcrt.  Oii  jette  alors  la 
masse  sur  xkt  filtre ,  et  lorsque  la  liqueur  verte  est  filtrée ,  on  y 
ajoute  une  nouvelle  portion  d*eau  ;  le  liquide  qui  passe  est  alors 
beauedlip  plus  fonce  et  brunâtre  ;  une  nouvelle  portion  d*eau 
prend  une  assez  l>elle  couleur  pourpre  j  et  lorsqu'on  a  ainsi  con- 
tinué les  lavages  pendant  quelque  temps ,  Teau  passe  incolore.  Le 
résidu,  exposé  pendant  quelque  temps  à  l'air,  acquiert  la  pro- 
priété de  reproduire  le  phénomène  qu'on  vient  de  signaler^  et 
on  obtient  de  nouveau  un  liquide  pourpre.  Cette  liqueur  contient 
très-peu  de  matière  dissoute  ;  elle  se  conserve  dans  un  flacon 
plein  et  hermétiquement  bouché  ;  mais  à  l'air  elle  devient  bientdt 
verte^  et  ensuite  jaune.  L'acide  vanadique  paraît  y  éti*e  combiné 
avec  la  plus  grande  quantité  d'oxyde  vanadique  qu'il  soit  capable 
de  rendre  soluble.  On  pourrait  l'appeler  un  sous^i^anadate  vana- 
dique. 

b.  Vanadate  vanadique ,  V,  V*.  Si  on  laisse  l'hydrate  vanadique 
dessécher  à  l'air  libre,  et  qu'on  le  fasse  ensuite  digérer  dans  une 
trèsrpetite  quantité  d'eau,  celle-ci  prend  une  belle  couleur  verte, 
mais  tellement  foncée,  que  le  liquide  paraît  opaque.  La  dis- 
solution, filtrée  et  évaporée  datis  le  vide,  laissé  pour  résidu  une 
masse  noirâtre,  fendillée,  sans  traces  dé  cristallisation,  et  qui  se 
redissout  complètement  dans  l'eau.  On  obtient  cette  même  com- 
binaison lorsqu'on  mêle  une  solution  d^un  sel  neutre  à  hase 
d'oxyde  vanadique,  avec  du  vanadate  potassique  neutre.  Si  les  so- 
lutions sont  un  peu  concentrées ,  une  grande  partie  de  la  nouvelle 
combinaison  verte  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  foncée  \  et 
si  la  liqueur  est  trop  étendue  j  on  ne  la  précipite  qu'en  y  faisant 
dissoudre  du  sel  ammoniac.  Le  précipité  est  insoluble  dans  l'alcool 
anhydre,  mais  il  se  dissout  dans  l'alcool  à  0,86.  LèS  dissolutions 
de  cette  combinaison,  étendues  jusqu'à  parfaite  transparence,  ont 
une  fort  belle  couleur  verte.  Une  petite  quantité  d'alcali  ne  bit 
que  foncer  la  couleur,  mais  né  paraît  pas  détruire  la  combinaison 
verte.  Une  addition  d'alcali  caustique  en  excès  y  détermine  en  peu 
de  temps  un  précipité  brun  ,  qui  est  un  vanadite  de  l'alcali  ajouté. 
Les  carbonates  neutres  sodique  et  potassique  changent  la  couleur 
verte  en  brun,  sans  rien  précipiter;  un  excès  de  carbonate  ammo- 
nique  ne  détruit  pas  la  couleur.  L'oxyde  vanadique,  mâé  et  mis 
en  digestion  avec  de  Tacide  vanadique ,  forme  encore  cette  même 
combinaison,  qui,  au  reste,  peut  être  produite  par  là  voie  sèche 
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en  cfaauffiint  un  mélange  intime  de  lo  |  parties  d  oiyde,  et  de  93  -^ 
parties  d'acide  vanadique.  Le  mélange  fond,  et  donne  un  verre  de 
couleur  yerte  foncée,  dont  la  poudre  se  dissout  peu  &  peu  dans  Veau. 

e,  Bii^anadate  vanadique  ^  =yV\  On  obtient  ce  composé  eii 
mêlant  des  dissolutions  d'up  sel  neutre  yanadique  et  de  bivanadate 
potassique.  Ce  sbf  est  vert  comme  le  précédent,  et,  sous  forme 
solide,  il  paraît  même  plus  foncé;  mais  sa  solution  dans  Feau 
est  d'un  vert  jaunâtre.  Il  est  moins  soluble  que  le  précédent,  et  est 
précipité  plus  complètement  par  le  sel  ammoniac. 

d.  Surifanadatê  vanadique^  Toutes  leS  combinaisons  pourpres 
et  Tertes  s'oxydent  ä  Tair,  surtout  lorsqu  elles  sont  très-étendues. 
Leur  couleur  devient  d'abord  jaune  verdàtre,  et  ensuite  jaune 
orangée.  Par  l'évaporation  spontanée,  elles  donnent  des  cristaux 
d'an  jaune  orangé  pile,  qui  perdent  leur  eau  et  deviennent  verts 
lorsqu  on  les  chauffe,  aâ  \  parties  d'eau  peuvent  tenir  en  disso« 
lotion  I  partie  de  cette  combinaison  orangée ,  qui ,  par  consé- 
quent ,  est  bien  plus  soluble  que  l'acide  vanadique  seul.  Les  com- 
binaisons dans  lesquelles  cet  acide  joue  le  rôle  de  base  vis-i-vis 
d'autres  acides,  seront  décrites  parmi  les  sels  de  vanadirim. 

Sulfures  de  vanadium.  L'aiBnitë  du  vanadium  pour  le  soufre  ne 
se  manifeste  que  faiblement  à  des  températures  peu  élevées  ;  on 
peut  le  mêler  avec  du  soufre,  et  distiller  te  mélatige  sans  qu'il  y 
ait  combinaison  ;  et  même,  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  dans  une 
atmosphère  de  soufre ,  le  vanadium  n*est  point  sulfuré.  Cependant 
il  7  a  plusieurs  moyens  pour  obtenir  des  sulfures  de  vanadium. 
Jusqu'à  présent  on  n*en  a  pu  produire  que  deux ,  proportionnels 
à  l'oxyde  et  à  l'acide  vanadiques.  Ces  deux  combinaisons  sont  des 
Sulfides. 

I.  Sulfide  vanadeux.  On  l'obtient  par  la  voie  sèche ,  en  expo« 
sant  du  sousoxyde  de  vanadium  dans  im  courant  de  gaz  sulfide 
hydrique  à  la  température  rouge.  Il  se  dégage  de  l'eau ,  du  gat 
hydrogène ,  et  même  du  Soufre ,  et  le  vanadium  est  lentement  con- 
terti  en  sulfide  vanadeux.  Ce  sulfide  est  noir;  il  devient  compacte 
par  la  pression;  il  est  brillant,  mais  sans  prendre  un  éclat  métal- 
lique. Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  brûle  avec  une  flamme 
bleâè,  en  laissant  sur  le  platine  une  pellicule  circulaire,  translu- 
cide, bleue  à  la  circonférence,  et  pourpre  plus  près  du  sulfide* 
L'eau  n'enlève  point  cette  pellicule ,  mais  cellcci  disparaît  i  une 
chaleur  rùuge ,  en  laissant  des  gouttelettes  microscopiques  d'acide 

sir» 
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vanadique.  Sous  cette  forme  y  le  sulfide  vanadeux  est  entièremeot 
insoluble,  tant  dans  les  acides  sulfuri^ue  et  chlorhydrique  que 
dans  les  alcalis  caustiques.  Uacide  nitrique  le  convertit  en  sulfate 
yanadique. 

Les  sels  à  base  d'oxyde  vanadique  ne  sont  point  décomposés 
par  le  sulfide  hydrique;  mais  Thydrate  et  lessds  vanadiques  sont 
convertis  par  les  sulfhydrates  en  sulfovanadites,  qui  se  dissolvent 
dans  leau;  la  dissolution  a  une  couleur  pourpre  aussi  riche  que 
celle  des  permanganates.  Les  acides  versés  dans  ces  dissolutions  y 
déterminent  un  précipité  brun,  qui  se  rassemble  bientôt  et  paraît 
alors  noir.  C'est  le  sulfide  vanadeux.  Il  peut  être  lavé  et  séché  sans 
subir  d  altération  ;  il  se  dissout  avec  une  couleur  pourpre  dans  les 
hydrates ,  ainsi  que  dans  les  sulfobases  et  les  sulfhydrates  alca- 
lins. Les  carbonates  alcalins  le  dissolvent  aussi  à  Taide  de  Tébul- 
lition,  mais  la  couleur  de  cette  solution  est  jaune  brunâtre«  Les 
acides  sulfurique  et  chlorhydrique  ne  le  décomposent  point,  quoi- 
qu'il arrive  presque  toujours  que  le  liquide  d'où  il  a  été  précipité 
conserve  une  teinte  bleuâtre^  par  suite  de  la  décomposition  d'une 
petite  quantité  de  sulfide  à  l'état  naissant. 

Le  sulfide  vanadeux  se  compose  de  : 

Cenuèmes.  Atomes. 

Vanadium 68,oa3 i 

Soufre 3ï>977 ^ 

Poids  atomique^  =isi59,ai6;  formule,  =VS'  ou'î^'. 

a.  Sidßde  vanadique.  L'affinité  du  soufre  pour  le  vanadium  est 
tellement  faible ,  que  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  sul- 
fide hydrique  dans  une  dissolution  aqueuse  d'acide  vanadique,  on 
n'obtient  pour  précipité  que  de  l'oxyde  vanadique  intimement  mêlé 
avec  du  soufre,  auquel  les  acides  enlèvent  l'oxyde  sans  dégagement 
de  sulfide  hydrique,  et  en  laissant  le  soufre.  Pour  obtenir  le  sulfide 
vanadique ,  il  faut  dissoudre  l'acide  vanadique  dans  un  sulfby- 
drate  alcalin ,  ou  décomposer  la  solution  d'un  vanadate  alcalin 
neutre  par  du  sulfide  hydrique,  et  précipiter  ensuite  le  sulfide  par 
de  l'acide  sulfurique  ou  chlorhydrique.  La  couleur  du  précipité  est 
brune,  mais  bien  moins  foncée  que  celle  du  sulfide  précédent  :  et 
ce  qu'il  y  a  de  particulier  dans  cette  circonstance,  c'est  qu'il  se 
décompose,  lors  de  l'addition  de  l'acide,  une  quantité  de  sulfide 
vanadique  à  l'état  naissant,  bien  plus  grande  qu'il  ne  se  décompose 
de  sulfide  vanadeux  dans  les  mêmes  circonstances,  lie  sulfide  ra- 
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nadiqiie  peut  être  desséché  et  conservé  sans  subir  d'altération.  Il 
paraît  noir  y  mais  sa  poudre  est  brune.  A  une  température  élevée, 
il  donne  du  soufre  et  se  transforme  en  sulfide  vanadeux.  Il  se  dis- 
sout dans  les  mêmes  menstrues  que  celui-ci;  mais  ses  dissolutions 
ont  une  couleur  foncée  semblable  à  celle  de  la  bière  brune.  L'a- 
cide sulfurique  ne  le  décompose  point. 
Le  sulfide  vanadique  est  composé  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Vanadium 685647 i  ' 

Soufre 4^9353 3 

Poids  atomique,  =1460,398;  formule,  =  VS^  ou  VS. 

Phospkure  de  vanadium.  Le  vanadium ,  chauffé  au  rouge  dans 
une  atmosphère  de  phosphore  en  vapeur ,  ne  se  combine  point 
avec  le  phosphore;  mais  lorsqu'on  chauffe  du  phosphate  vanadique 
jusqu'au  rouge  blanc  dans  un  creuset  de  charbon,  ce  sel  est  ré- 
duit, et  donne  une  masse  poreuse,  grise,  non  fondue,  qui  se  laisse 
comprimer ,  et  prend  alors  la  couleur  et  le  brillant  du  graphite. 

Je  décrirai  les  combinaisons  du  vanadium  avec  les  corps  halo- 
gènes parmi  les  sels  haloïdes  de  ce  métal. 

Alliages  de  ^vanadium,.  Cette  branche  de  l'histoire  du  vanadium 
reste  encore  à  étudier.  Tai  trouvé,  en  général ,  que  le  vanadium 
s'allie  facilement  à  d'autres  métaux;  il  suffit  de  fondre  au  chalu- 
meau, sur  du  charbon,  certains  vanadates  métalliques,  pour  les 
réduire  à  l'état  d'alliages  de  vanadium;  mais,  dans  ce  cas,  ils  sont 
dépourvus  de  ductilité.  Dans  les  expériences  sur  le  vanadium,  la 
surface  des  creusets  de  platine  s'allie  souvent  avec  le  vanadium, 
ce  qui  ne  change  en  rien  ni  la  couleur  ni  l'éclat  métallique  du 
platine;  mais  lorsqu^on  les  chauffe  ensuite  au  rouge,  les  parties 
alliées  se  couvrent  d'une  couche  d'acide  vanadique  fondu,  qui  les 
préserve  d'une  oxydation  ultérieure.  En  les  chauffant  au  rouge, 
les  lavant  ensuite  avec  de  la  potasse ,  et  répétant  cette  opération 
cinq  ou  six  fois,  on  parvient  à  en  séparer  le  vanadium.  On  n'y 
réussit  point  aussi  complètement  en  fondant  dans  le  creuset,  soit 
du  bisulfate  potassique,  soit  du  borax  mêlé  de  nitre.  Au  reste, 
les  creusets  n'en  sont  pas  autrement  endommagés. 

7.  Molyhdène. 

Ce  métal  a  été  découvert,  en  1778,  par  Scheele ,  dans  un  mi- 
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néral  qui  ressemble  au  graphite,  avec  lequel  on  Tavait  confondu 
jusqu -alors;  il  lui  donna  le  nom  grec  de  mo/jA^/er/ia,  graphite. Le 
minéral  dans  lequel  il  lavait  trouvé  se  compose  de  soufre  et  de 
molybdène;  en  outre,  on  a  rencontré  ce  métal  à  Tétat  de  moljb- 
date  piombique.  Cependant  la  réduction  de  lacide  molybdiqueà 
1  etat  métallique  n'appartient  pas  a  Scheele^  mais  à  un  autre  chi* 
miste  suédois  y  nommé  Hjelm  ^qni  fit  beaucoup  d'expériences  à  ce 
sujet.  Après  Hjelm^  le  molybdène  a  été  examiné  ^atBucAoIz,  dont 
les  travaux  sur  ce  métal  ont  enrichi  la  science  de  la  découverte 
des  oxydes  brun  et  bleu,  et  de  différentes  observations  éparses 
qui  prouvaient  qu-il  restait  encore  plusieurs  points  à  éclaircir, 
que  j'approfondirai,  j'espère,  d'une  manière  satisfaisante  dans  ce 
qui  va  suivre,  en  rapportant  les  résultats  de  quelques  expériences 
que  j'ai  faites. 

Le  molybdène  a  peu  d'afSnité  pour  l'oxygène ,  et  il  est  fiicile  à 
réduire.  Ses  oxydes,  introduits  dans  un  creuset  brasquéet  expo- 
sés à  une  forte  chaleur  rouge ,  se  réduisent  parfaitement,  et  dans 
tQute  l'épaisseur  de  leur  masse;  mats  le  métal  obtenu  est  très- 
réfractaire.  En  mettant  dans  un  creuset  brasqué  du  surmolybdate 
potassique  fondu,  et  le  chauffant  dans  un  fourneau  à  vent,  on 
obtient  un  régule  poreux  qui ,  dans  les  points  où  il  était  en  con- 
tact avec  le  charbon ,  ainsi  qu'à  la  face  interne  de  toutes  ses  exca- 
vations, est  métallique  et  d'un  blanc  mat,  semblable  à  de  l'argent 
allié  dont  la  surface  a  été  blanchie.  A  Tintérieur  il  est  gris.  Hjelm 
et  Buçhoh  sont  parvenus  à  obtenir  du  molybdène  à  moitié  fondu, 
et  Bucholz  s'en  est  même  procuré  des  culots  arrondis,  du  poids 
de  quatre  grammes.  Dans  cet  état,  le  molybdène  est  blanc,  sem- 
blable à  de  l'argent  mat^  et  susceptible  d'être  poli.  Bucholz  en  a  trou- 
vé le  poids  spécifique  de  8,6i5  à  8,636.  Le  n^étal  fondu  est  à  cas- 
sure compacte,  s*aplatit  un  peu  sous  le  marteau  avant  de  se  fen- 
diller, et  se  conserve  sans  altération  à  l'air. 

Pour  s'en  servir  en  chimie,  l'état  d'agrégation  du  métal  est  in- 
différent, et  alors  la  meilleure  manière  de  le  préparer  consiste  à 
réduire  l'acide  pu  l'oxyde  par  le  gaz  hydrogène;  on  peut,  par  ce 
moyen,  en  obtenir  de  soixante  à  cent  grammes  à  la  fois.  On  intro- 
duit de  l'oxyde  ou  de  l'acide  molybdique  dans  un  tube  de  porce- 
laine, et  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène,  séché  sur 
du  chlorure  calcique,  pendant  que  le  tube  est  porté  au  rouge  blanc. 
Qiiand  il  ne  se  forme  plus  d'eau,  on  arrête  l'opération ,  et  on  laisse 
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refroidir  le  métal  au  milieu  d'un  courant  continuel  de  gaz  hydro- 
gène. Le  molybdène  se  présente  alors  sous  forme  d'une  poudre 
métallique  d*un  gris  cendré ,  susceptible  de  poli ,  qui  conduit  Té« 
lectricité,  et  nest  pas  altérée  par  1  air.  Sa  chaleur  spécifique  est, 
d'après  Regnault^=zOyOy2i8'j  d'après  Dulong  et  PetU^  0,0659. 
-—  Le  molybdène  se  réduit  aussi  au  chalumeau  sur  du  charbon, 
à  l'aide  du  carbonate  sodique. 

En  chauffant  ce  métal  dans  un  yaisseau  ouvert  jusqu'au  rouge 
naissant,  il  passe  à  l'état  d'oxyde  brun  ;  et  quand  on  maintient  la 
chaleur  pendant  longtemps  au  rouge  brun ,  il  finît,  d'après  Buc^ 
holz  y  par  devenir  bleu.  A  une  température  plus  élevée  encore,  il 
se  convertit  en  acide,  brûle  sans  flamme,  fume,  et  dépose ,  à  la 
surface ,  de  l'acide  molybdique  cristallisé.  Le  molybdène  n'est  dis- 
sous, ni  par  l'acide  sulfurique  étendu,  ni  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  ni  par  l'acide  fluorhydrique;  mais  il  se  dissout  dans  l'a- 
cide suUurique  concentré,  avec  dégagement  d'acide  sulfureux  et 
formation  d'une  masse  brune.  Il  est  oxydé  par  l'acide  nitrique, 
qui  If  dissout  et  forme  avec  lui  du  nitrate  molybdique  quand  le 
métal  est  en  excès  ;  si,  au  contraire ,  l'acide  prédomine,  il  se  pro- 
duit de  l'acide  molybdique ,  qui  se  dépose.  L'eau  régale  le  dissout 
aFec  facilité  ;  l'hydrate  pots^ssique  ne  le  dissout  pas  par  la  voie  hu- 
mide, et  même  9  par  la  fusioq ,  il  ne  l'oxyde  que  très-difficilement 
et  lentement,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Par  le  nitre,  il 
est  o^ydé  avec  violence« 

L'atonie  (lu  molybdène  pèse  698,5  ao;  il  est  représenté  par  Mo. 

Combinaisons  de  l'ox/gè/ie  av^  If  molybdène.  Le  molybdène  a 
trois  degrés  d'oi^ydation  :  deux  Qxydes,  qui  sont  des  bases  salifia- 
bles,  et  un  acide. 

i""  Oxyde  tnofybdßux.  On  l'obtient  en  dissplvant  un  molybdate 
dans  une  petite  quantité  d'ei^u,  versant  de  l'acide  chlorhydrique 
dans  la  liqueur  jusqu'à  ce  que  lacide  molybdique,  qui  se  précipite 
d'abord ,  ^oit  redissou^ ,  et  mettant  la  liqueur  en  digestion  avec 
du  zinc  distill^.  Cç  d^ni^  s'oxyde  aux  dépens  de  Tacid^  molyb- 
diqu^,  et  I^  liqueur  devient  d'abord  bleue,  puis  d'un  rouge  brun , 
enfin  noire;  après  quoi  elle  contient ,  outre  le  chlorure  zinciquci 
un  chlorure  de  molybd^e,  d'où  la  potasse  précipite  une  masse 
noire  floconneuse,  qui  ç^%  \ hydrata  d* oxyde  molybdeux.  Quand 
laction  du  zinc  est  prolongée  pendant  longtemps ,  il  précipite  à 
h  fois  de  l'hydrat«  d'oxyde  molybdeu^i  ^  et  la  dissolution  ne  re- 
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lient  alors  que  du  chlorure  zincique.  Pour  séparer  l'oxyde  molyb- 
deux  de  l'oxyde  zincique,  on  verse  dans  la  liqueur  la  quantité 
d'ammoniaque  à  peu  près  suffisante  pour  précipiter  le  premier  et 
laisser  le  second,  puis  on  la  filtre.  On  lave  loxyde  niolybdeux 
plusieurs  fois,  d'abord  avec  de  l'eau  chargée  d'ammoniaque  pour 
enlever  l'oxyde  zincique  adhérent,  puis  avec  de  l'eau  froide;  on 
le  comprime,  et  on  le  sèche  dans  le  vide,  sur  de  Tacide  sulfu- 
rique.  L'hydrate  d'oxyde  molybdeux  qui  vient  d'être  recueilli  sur 
un  filtre  est  noir  ;  mais,  pendant  le  lavage,  il  devient  pins  clair  et 
lirunâtre,  ce  qui  tient  à  un  commencement  d'oxydation  plnséleW. 
En  le  conservant  sous  l'eau ,  dans  un  vase  non  bouché ,  la  couche 
supérieure  devient  d'un  rouge  brun  au  bout  de  quelques  jours. 

L'oxyde  zincique  adhère  avec  opiniâtreté  à  l'oxyde  molybdeux. 
Mais  on  peut  obtenir  ce  dernier  entièrement  privé  de  zinc,  en 
mêlant  un  sel  molybdique  avec  une  plus  grande  quantité  d'acide 
chlorhydrique  qu'il  n'en  faut  pour  saturer  la  base ,  Tagitant  avec 
un  amalgame  de  potassium  peu  riche  en  potassium  ^  de  sorte  qu'il 
ne  se  décompose  pas  trop  promptement,  et  précipitant  ensuite  la 
dissolution  noire  par  l'ammoniaque  caustique. 

On  peut,  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  zinc,  ra- 
mener l'acide  molybdique  fondu  ou  cristallisé  à  l'état  d'oxyde 
molybdeux,  sans  qu'il  soit  dissous  par  l'acide  chlorhydrique  ; 
mais,  à  cet  effet,  il  faut  que  la  réaction  soit  prolongée.  L'oxyde 
molybdeux  conserve  alors  la  forme  écailleusede  l'acide,  devient 
noir,  et  paraît  au  soleil  d'un  jaune  de  laiton  foncé.  Recueilli  sur 
un  filtre  et  lavé,  il  devient  de  suite  rouge  brun  ou  pourpre  foncé; 
et  quand  on  le  dessèche,  il  prend  une  couleur  bleue.  La  rapidité  de 
cette  oxydation  est  remarquable,  parce  que  l'hydrate  molybdeux, 
précipité  par  l'ammoniaque,  ne  s'oxyde  que  très-lentement;  elle 
tient  sans  doute  à  ce  que  l'oxyde  molybdeux  réduit  ne  contient 
point  d'eau ,  ou  à  ce  qu'il  conserve  la  forme  de  l'acide  ;  de  sorte 
que  tous  les  pores  restés  ouverts  par  le  dégagement  d'oxygène 
favorisent  la  combinaison.  Une  petite  partie  de  l'oxyde  molybdeux 
se  redissout  avec  le  zinc  dans  l'acide  ajouté.  — Quand  on  mêle  du 
molybdène  avec  un  poids  égal  d^oxyde  molybdique,  et  qu'on 
chauffe  le  mélange  dans  un  vase  fermé ,  il  ne  parait  subir  aucun 
changement,  et  les  deux  corps  semblent  ne  pas  agir  Tun  sur 
l'autre. 

L'hydrate  d'oxyde  molybdeux  se  dissout  difficilement  dans  les 
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aci(I(i5.  La  dissolution  est  presque  noîre  et  opaque,  quand  elle  n*est 
pas  très-e'tendue.  Sa  saveur  est  purement  astringente,  et  n'a  rien 
de  me'tallique  quand  il  est  exempt  de  zinc.  Si  l'on  chauffe  douce- 
ment, dans  le  vide,  Thydrate  molybdeux,  précipité  par  Tammo- 
liiaque,  il  abandonne  son  eau  avec  lenteur;  et  si,  après  que  toute 
Feau  est  dégagée,  on  continue  à  chauffer  l'oxyde  molybdeux  dans 
le  vide  jusqu'au  rouge  naissant,  il  prend  feu,  et  produit  une  dé- 
flagration vive  et  scinïillante;  après  quoi  l'oxyde  molybdeux,  qui 
reste,  a  une  couleur  noire  comme  celle  de  la  poix ,  et  n'est  plus 
soluble  dans  les  acides.  Chauffé  ci  l'air  libre,  il  s'enflamme,  brûle 
faiblement,  et  se  convertit  en  oxyde  molybdique.  L'oxyde  molyb- 
deux réduit  par  le  zinc  ne  produit  pas  ce  phénomène  de  lumière, 
sans  doute  à  cause  de  l'oxyde  zincîque,  avec  lequel  il  est  com- 
biné, et  que  l'ammoniaque  ne  peut  enlever.  L'oxyde  molybdeux 
n'est  soluble  ni  dans  la  potasse  caustique,  ni  dans  les  carbonates 
alcalins  fixes.  Le  carbonate  ammonique,  au  contraire,  le  dissout, 
lorsqu'on  se  sert  de  ce  réactif  pour  le  précipiter  de  sa  dissolution 
dans  un  acide,  et  qu'on  en  met  un  excès  ;  par  i'ébullition,  il  se  pré- 
cipite de  la  liqueur. 
L'acide  molybdeux  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Molybdène 8^,69  .  .' i 

Oxygène i4j3i  ........  i 

Poids  atomique ,  =698,520  ;  formule ,  =MoO  ou  Mo. 

2**  Oxyde  molybdique.  Bucholz  l'a  obtenu  en  tassant  du  raolyb- 
date  ammonique  dans  un  creuset  de  Hesse,  et  en  l'exposant,  après 
l'avoir  bien  couvert,  à  une  forte  chaleur  alimentée  par  un  souf- 
flet. L'oxjde  molybdique,  produit  par  la  réduction  de  l'acide  aux 
dépens  de  l'hydrogène  de  l'ammoniaque,  s'agglomère  par  l'effet  de 
la  chaleur^  et  forme  des  écailles  cristallines  douées  du  brillant 
métallique,  et  ayant  une  couleur  foncée  de  cuivre  ;  leur  poids  spé- 
cifique est  de  5,666.  Mais  cet  oxyde  est  mêlé  avec  de  l'acide  mo- 
lybdique, ce  qui  tient  à  ce  qu'une  partie  du  sel  a  abandonné  son 
ammoniaque  sans  être  décomposée.— Le  meilleur  moyen  pour  pré- 
parer l'oxyde  molybdique ,  et  celui  qui  en  donne  le  plus ,  consiste 
à  mêler  du  molybdate  sodique  sec,  qui  peut  sans  inconvénient 
contenir  un  excès  de  soude,  avec  du  sel  ammoniac  en  poudre  fine, 
et  à  chauffer  rapidement  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine 
couvert,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  fumée  de  sel  ammo- 
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niac.  On  enlève  alors  le  creuset  du  feu,  et  sur  la  masse  refroidie 
on  verse  de  Teau^  qui  dissout  du  sel  marin  et  laisse  une  poudre 
brune  presque  noire.  On  fait  bouillir  cette  poudre  avec  une 
faible  dissolution  de  potasse  caustique,  pour  enlever  l'acide  m(« 
lybdique  qui  pourrait  y  adhérer;  on  la  met  sur  un  filtre,  et  on  la 
lave  bien.  C  est  une  poudre  fine  et  noire,  qui  est  d'un  brun  foncé 
après  la  dessiccation,  et  qui  paraît  pourpre  et  brillante  à  la  lu- 
mière du  soleil.  —  L'oxyde  molybdique  préparé  par  cette  méthode 
est  insoluble  dans  les  acides.  L'acide  sulfurique  concentré  et  le 
surtartrate  potassique,  avec  lesquels  on  le  met  digérer ,  en  dissol- 
vent ordinairement  une  petite  portion  ;  mais,  quelque  temps  qu*on 
prolonge  ensuite  la  digestion,  il  ne  s'en  dissout  que  cette  faible 
quantité.  L'acide  nitrique  le  transforme  en  acide  molybdique  ;  les 
acides  chlorhydrique  et  fluorhydrique  ne  l'attaquent  pas.  La  po- 
tasse caustique  est  sans  action  sur  lui  par  la  voie  humide. 

L'oxyde  molybdique ,  préparé  par  la  voie  humide,  forme  un  hy- 
drate^ se  dissout  dans  les  acides  pour  donner  naissance  à  des  sels,  et 
possède  des  caractères  dont  ne  jouit  point  l'oxyde  calciné.  Il  existe 
plusieurs  méthodes  pour  préparer  l'hydrate  d'oxyde  molybdique. 
i""  On  met  digérer  du  molybdène  en  poudre  avec  une  dissolution 
concentrée  d'acide  molybdique  dans  un  autre  acide ,  surtout  Ta- 
cide  chlorhydrique,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur,  qui  se  colore  d*abord 
en  bleu ,  ait  pris  une  couleur  rouge  très-foncée^  on  précipite  alors 
l'hydrate  au  moyen  de  l'ammoniaque;  a""  on  dissout  dans  l'eau  du 
chlorure  iiiolybdique,  obtenu  en  faisant  passer  du  chlore  sec  $ur 
du  molybdène  ^  et  on  précipite  la  dissolution  par  l'ammoniaque  \ 
3°  on  fait  digérer  l'acide  molybdique  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
et  du  cuivre,  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  molybdique  soit  dissous. 
La  liqueur  est  d'un  rouge  foncé  \  on  y  verse  un  excès  d'tmmo-» 
niaque  suffisant  pour  retenir  tout  l'oxyde  cuivrique  en  dissolu« 
tion.  L'hydrate  molybdique  qui  se  précipite  doit  être  lavé  avec  de 
l'eau  chargée  d'ammoniaque. 

Cet  hydrate  est  couleur  de  rouille,  et  ressemble  tellement  a 
l'oxyde  ferrique  précipité  par  l'ammoniaque,  qu'il  est  impossible 
de  distinguer  ces  deux  corps  au  simple  aspec^.  On  peut  ajouter 
pendant  longtemps  de  l'alcali  aux  dissolutions  neutres  d^  l'oxyde 
molybdique  dans  les  acides,  avant  que  le  précipité,  qui  se  forme 
de  suite ,  cesse  de  se  redissoudre.  Cela  tient  à  ce  que  l'hydrate  est 
soluble  dans  l'eau  ^  et  qu'il  ne  s'en  précipite  que  quand  la  liqueur 
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est  melëe  avec  une  certaine  quantité  de  sei,  qui  le  déplace.  Il  parail 
former,  avec  quelques  acides ,  des  soussels  solubles.  Lorsqu'on  le 
lave  sur  un  filtre,  Teau  de  lavage  ne  tarde  pas  à  prendre  une 
teinte  jaune,  qui  devient  de  plus  en  plus  forte  jusquà  ce  que  tout 
l'hydrate  soit  dissous  et  enlevé.  Il  se  précipite  de  nouveau  quand 
la  dissolution  arrive  dans  la  liqueur  saline  qui  a  passé  la  première 
à  travers  Iß  filtre»  C*est  pour  cela  qu'il  faut  le  laver  avec  une  dis- 
solution de  sel  ammoniac,  et  enlever  ce  dernier  au  moyen  de  lal* 
cool.  A  la  vérité,  celui-ci  dissout  aussi  de  Thydrate  molybdique, 
mais  bien  moins  que  n'eu  dissout  l'eau.  Qn  dessèche  Vbydrate  dans 
le  vide,  sur  de  l'acide  sulfurique;  car,  en  le  desséchant  à  l'air,  il  est 
sujet  à  devenir  bleu,  du  moins  à  l'extérieur.  Quand  on  laisse  l'hy« 
drate,  tant  qu'il  est  encore  humide,  sur  du  papier  Joseph  à  l'air 
libre,  à  mesure  que  l'humidité  ^'infiltre  dans  le  papier,  il  devient 
brillant  à  sa  surface ,  comme  un  extrait  végétal  qui  commence  à  se 
liquéfier,  et  prend  en  mçme  temps  une  teinte  plus  foncée.  Ce  phé- 
nomène dépend  réellement   d'un  commencement  de  déliques- 
cence accompagnée  d'une  absorption  d'oxygène,  et  de  la  for- 
mation d'un  composé  bleu  plus  soUible.  Si  l'on  verse  de  l'eau  sur 
l'hydrate  qui  a  subi  pe  changement,  l'eau  enlève  d'abord  la  combi- 
naison bleue,  et  l'on  obtient  une  dissolution  verte;  après  la  décan- 
tation de  la  liqueur,  l'hydrate  se  dissout  dans  l'eau,  qu'il  colore  eu 
rouge.  Il  exigQ  une  grande  quantité  d'eau*  pour  se  dissoudre ,  et 
lorsque  la  liqueur  en  est  saturée^  elle  a  une  couleur  rouge  foncée. 
En  la  conservant  pendant  3  à  4  semaines  dans  un  vas^  fermé,  elle 
se  prend  en  gelée  sans  perdre  sa  transparence.  En  la  mêlant  avec 
une  dissolution  de  sel  amn^oniac,  l'hydrate  se  précipite  complè- 
tement. La  dissolution  aqueuse  de  l'hydrate  rougit  lo  papier  de 
tournesol,  propriété  qui  ne  tient  pas  à  la  présence  d'un  acide 
étranger  qui  pourrait  se  trouver  dans  la  dissolution;  cary  après 
avoir  précipité  l'hydrate  parle  sel  ammoniac,  la  liqueur  ne  rouget 
plus  le  papier  de  tournesol,  tandis  que  le  précipité  conserve  cette 
propriété.  La  dissolution  de  l'hydrate  a  une  saveur  faible ,  légère- 
ment astringepte,  et  ensuite  un  peu  métallique.  Abandonnée  à 
l'évaporation  spontanée, elle  commence  par  devenir  gélatineuse, 
et  se  dessèche  ensuite  sans  éprouver  un  changement  essentiel  dans 
sa  couleur,  si  ce  n'est  sur  les  bords,  où  elle  devient  bleue  ou  verte. 
L'hydrate  sec  est  d'un  brun  foncé,  presque  noir;  il  a  perdu,  p{ir 
la  dessiccation ,  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  l'eau,  qui  eulève 
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seulement  les  parties  devenues  bleues.  CfaaufTé  dans  le  vide,  il 
abandonne  son  eau,  et  Toxyde  molybdique  brun  reste  à  Tétat  an- 
hydre. Malgré  que  l'hydrate  rougisse  le  tournesol,  il  ne  possède 
aucune  des  propriétés  qui  caractérisent  les  acides.  Les  alcalis  caus- 
tiques ne  le  dissolvent  pas;  il  est,  au  contraire,  soluble  dans  les 
carbonates  alcalins ,  comme  plusieurs  terres  et  oxydes  métalliques. 
Une  fois  précipité,  l'hydrate  ne  se  dissout  qu'en  faible  quantité 
dans  les  carbonates  alcalins  ;  mais  quand  on  verse  un  excès  de 
carbonate  alcalin  dans  la  dissolution  d'un  molybdite,  tout  le  pré- 
cipité se  redissout.  Dans  ce  cas ,  ce  n*est  pas  un  carbonate  qui  est 
dissous  ;  car  l'oxyde  molybdique  ne  se  combine  pas  avec  l'acide 
carbonique.  Le  bicarbonate  en  dissout  beaucoup  plus  que  le  car- 
bonate; et  en  faisant  bouillir  la  dissolution  obtenue  par  le  premier^ 
une  partie  de  l'hydrate  se  précipite.  La  dissolution  dans  le  carbo- 
nate ammonique  est  entièrement  précipitée  par  l'ébullition.  Le 
dépôt  qui  se  forme  de  cette  manière  est  plus  pesant  et  d'un  jaune 
plus  clair  que  le  précipité  qu'on  obtient  avec  l'ammoniaque  caus- 
tique ;  mais ,  par  le  lavage ,  il  se  dissout  comme  ce  dernier. 

Quand  on  abandonne  à  elle-même  une  dissolution  d'oxyde  mo- 
lybdique dans  le  carbonate  potassique,  contenue  dans  un  vase 
ouvert,  elle  change  peu  à  peu  de  couleur,  et  se  transforme  en 
molybdate.  Les  sels  que  forme  cet  oxyde  avec  les  acides ,  sont 
couleur  de  rouille  à  l'état  hydraté;  mais ,  à  l'état  anhydre,  ils  sont 
presque  noirs ,  et  quelques-uns  doués  de  l'éclat  métallique. 

L'oxyde  molybdique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atome». 

Molybdène 74^9^ i 

Oxygène 25,o5 si 

Poids  atomique^  =798,520;  formule,  =MoO*  ou  Mo. 

3**  Acide  molybdique.  On  le  prépare  au  moyen  du  sulfure  mo- 
lybdique qui  se  rencontre  dans  la  nature;  à  cet  effet,  on  réduit  ce 
minéral  en  poudre  fine,  et  on  le  grille  dans  un  creuset  couché, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  répande  plus  d'odeur  d'acide  sulfureux;  mais 
la  température  ne  doit  pas  excéder  le  rouge  naissant.  On  obtient 
ainsi  une  poudre  jaune  sale ,  qui  est  de  l'acide  molybdique  impur. 
Pour  purifier  cet  acide,  on  le  dissout  dans  l'ammoniaque  caus- 
tique, on  filtre  la  liqueur,  et  on  la  soumet  à  l'évaporation,  pen- 
dant laquelle  il  se  dépose  encore  des  matières  étrangères  ;  puis  on 
la  filtre  et  on  l'évaporé  de  nouveau  pour  la  faire  cristalliser.  Lors- 
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qu'on  la  met  refroidir,  on  y  ajoute  un  peu  d'ammoniaque  caus-  ' 
tique,  pour  remplacer  celle  qui  s'est  volatilisée  pendant  le  refroi- 
dissement. On  expose  ensuite  le  sel  cristallise',  à  une  douce  cha- 
leur ,  dans  un  creuset  ouvert ,  avec  la  précaution  d'éviter  que  la 
masse  n'entre  en  fusion  ;  de  cette  manière  l'ammoniaque  est  chas- 
sée, tandis  que  l'acide  reste  pur. 

Mais  le  meilleur  moyen  pour  se  procurer  de  l'acide  molyb- 
dique  pur,  consiste  à  traiter  l'oxyde  molybdique  par  l'acide  ni- 
trique; l'excès  d'acide  nitrique  est  évaporé,  et  le  résidu  est  dou- 
cement calciné. 

Dans  cet  état ,  l'acide  molybdique  est  une  masse  blanche ,  lé- 
gère, poreuse,  qui  se  délite  dans  l'eau,  et  se  divise  en  petites 
écailles  cristallines  très-déliées,  soyeuses,  et  brillantes  au  soleil. 
Chauffe  jusqu'au  rouge,  l'acide  se  fond  en  un  liquide  jaune  foncé; 
après  le  refroidissement ,  il  est  d'un  jaune  de  paille  pâle  et  cris- 
tallin, de  manière  qu'en  se  brisant  il  se  divise  en  paillettes  cristal- 
lines. Son  poids  spécifique  est  de  3,49*  La  présence  d'une  petite 
quantité  d'alcali  augmente  beaucoup  sa  fusibilité.  Dans  un  vase 
fermé,  il  supporte  une  forte  chaleur  rouge  sans  se  volatiliser. 
Dans  un  vase  ouvert,  au  contraire,  il  fume,  se  volatilise  déjà  à  la 
température  à  laquelle  il  entre  en  fusion  ,  et  sa  surface  se  couvre 
d'acide  sublimé,  sous  forme  de  paillettes  cristallines.  Le  meilleur 
moyen  pour  obtenir  l'acide  sublimé  consiste  à  le  chauffer  dans  un 
creuset  de  platine  muni  d'un  couvercle  concave ,  dans  lequel  on 
tient  constamment  de  l'eau.  Par  suite  du  courant  d'air  entretenu 
dans  le  creuset  par  le  refroidissement  du  couvercle,  il  se  forme 
une  multitude  de  paillettes  cristallines,  qui  se  rassemblent  sur  les 
parois  du  creuset.  L'acide  sublimé  affecte  la  forme  de  lamelles  ou 
d'écailles  incolores. 

L'acide  molybdique  est  peu  soluble  dans  l'eau,  à  laquelle  il 
communique  une  faible  saveur  métallique  et  la  propriété  de  rou- 
gir le  tournesol.  Cependant  l'eau  n'en  prend  que  ^  de  son  poids. 
Il  ne  se  combine  point  chimiquement  avec  elle  ;  l'acide  qui  se  dé- 
pose de  l'acide  nitrique,  quand  on  y  dissout  du  molybdène  ou  de 
l'oxyde  molybdique ,  ne  contient  qu'une  petite  quantité  d'humi- 
dité, qui  ne  paraît  pas  y  être  à  l'état  de  combinaison  chimique. 
Ayant  la  calcination ,  il  est  soluble  dans  les  acides ,  et  forme  avec 
eux  des  composés  particuliers,  dans  lesquels  il  joue  en  quelque  sorte 
le  rôle  de  base;  ces  composés  sont  peu  connus.  Lorsqu'on  le  fait 
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bouillir  dans  Teau  avec  da  surtartrate  potassique ,  il  se  dissout , 
même  quand  il  a  été  préalablement  fondu. 
L'acide  molybdique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Molybdène 66 fit :  .  i 

Oxygène 33,39 3 

Poids  atomique,  =898,53;  formule,  =MoO^  ou  Mo.  Il  a  une 
grande  tendance  k  former  des  sels  acides  avec  les  bases  puis« 
sante«k 

Molybdates  doxyde  molybdique.  A  Tinstar  des  métaux  précé« 
dents ,  Tacide  molybdique  forme  des  composés  avec  loxyde  mo- 
lybdique, dont  l'un  est  d*un  beau  bleu^  et  lautre  d'un  beau  vert. 
Bucholz  a  découvert  qu'en  triturant  une  partie  de  molybdène 
avec  deux  parties  d'acide  molybdique,  et  faisant  bouillir  le  mé- 
lange pendant  quelque  temps  avec  de  l'eau ,  il  se  formait  une  dis« 
solution  bleue,  qu'il  a  considérée  comme  un  degré  particulier 
d'oxydation,  et  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  à* acide  moljhdeux^ 
parce  qu'elle  rougit  le  papier  de  tournesol ,  et  parce  qu'il  croyait 
avoir  obtenu  des  sels  particuliers  en  la  combinant  avec  les  alcalis. 
On  peut  aussi  préparer  ce  composé  en  triturant  pendant  long- 
temps avec  de  l'eau  trois  parties  d*oxyde  molybdique  et  quatre 
d'acide  molybdique,  et  faisant  ensuite  bouillir  le  mélange.  On 
évapore  la  liqueur  bleue  à  une  douce  chaleur,  sur  un  peu  dé 
molybdène  métallique,  et  on  obtient  ainsi  une  masse  bleue, 
extractiforme.  —  Le  meilleur  moyen  de  se  procurer  ce  com- 
posé sous  forme  solide,  consiste  à  verser  goutte  à  goutte  une 
dissolution  de  chlorure  molybdique  dans  une  dissolution  saturée, 
ou  au  moins  peu  étendue  de  bimolybdate  ammonique  cristallisé, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  bleu.  Les  sels  échan- 
gent leurs  parties  constituantes,  de  sorte  que  l'on  obtient  du  chlo- 
rure ammonique  et  du  mofybdate  moiybd/que^  qui  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  bleue,  soluble  dans  l'eau,  mais  très-peu  soluble 
dans  une  liqueur  saline.  On^filtre;  le  liquide  qui  passe  a  une  faible 
teinte  bleue,  mais  il  est  vert  quand  il  contient  un  excès  de  chlo- 
rure molybdique.  Il  reste  sur  le  filtre  une  matière  qui  ressemble 
parfaitement  à  deTindigo,  et  qu'on  lave  avec  une  dissolution  de 
sel  ammoniac,  dans  laquelle  elle  est  insoluble.  Si  l'on  se  sert  en- 
suite d'eau  pure  pour  enlever  le  sel  ammoniac,  une  partie  de  la 
poudre  est  dissoute ,  et  la  liqueur  qui  filtre  est  d'im  bleu  si  foncé 
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qu  elle  paraît  opaque.  Après  aToIr  lave  le  précipité  pendant  quel- 
que temps  à  leau  froide ,  on  lé  dissout  dans  Veau  bouillante^  qui 
en  prend  plus  que  l'eau  froide,  sans  en  abandonner  par  la  suite. 
Il  se  dissout  aussi  dans  Tälcool.  Pour  le  conserver  sous  forme 
sèche,  il  faut,  après  avoir  enlevé  le  sel  ammoniac  par  le  lavage, 
faire  desséche!*  la  poudre  à  la  température  ordinaire  de  l'air;  elle  ne 
s*oxydé  pas  davantage  pendant  la  dessiccation,  et  tie  pètd  rien  de 
sa  solubilité  dans  l'eau.  Chauffée  dans  le  vide ,  elle  abandonne  de 
l'eau,  èl  formé,  après  lé  refroidissement,  une  matière  de  couleur 
foncée  bleue  brunâtre ,  qui  ne  se  dissout  plus  dans  l'eau.  La  disso- 
Intion  aqueuse  du  composé  bleu  rougit  le  papier  de  tournesol,  et 
ä  une  saveur  à  peine  acidulé  ,  astringente,  et  ensuite  métallique. 
A  l'air,  elle  ne  s'oxyde  pas  davantage,  ou  si  toutefois  elle  absorbe 
de  l'oxygène,  ce  n'est  qu'avec  beaucoup  de  lenteur;  loxydatioii 
est  plue  prompte  quand  on  la  fait  évaporer  à  l'aide  de  la  chaleur. 
Si  i  on  dissout  du  sel  ammoniac  dans  la  liqueur  qui  renferme  b 
combinaison  bleue ,  cette  dernière  sé  précipite  de  nouveau  ;  et  si 
la  quantité  de  sel  ammoniac  est  suffisante,  la  liqueur  se  décolore 
presque  entièrement.  La  combinaison  bleue  est  dissoute  par  lei 
acides,  et  forme  avec  eux  des  dissolutionsd'un  beau  bleu  foncé,  qui 
donnent^  par  l'évaporation ,  des  masses  ayant  la.  coulistance  de 
sirop  et  l'aspect  d'extrait,  dont  la  couleur,  bleue  foncée,  se  perd 
peu  à  peu  à  l'air,  surtout  à  chaud.  II  paraît  que  ce  sont  de  véri- 
tables combinaisons  chimiques  avec  les  acides  ;  car  quelques-unes 
d'entre  ell^s  ne  sont  pas  précipitées  par  le  sel  ammoniac.  La  com- 
binaison bleue  est  décomposée  par  les  alcalis ,  qui  lui  font  perdre 
de  suite  sa  couleur  :  il  se  précipite  de  i'hjdrate  molybdique ,  et  H 
reste  un   moljbdate  dans  la  liqueur.  Lorsque  la  dissolution  est 
très-«tendue,  l'addition  d'un  alcaline  fiiiitpas  disparaître  la  coup- 
leur bleue ,  et  c'est  sans  doute  pour  cela  que  l'on  a  admis  l'exis«- 
tence  des  molybdites  bleus  dont  parle  J^ocAo/z.  La  manière  donc 
cette  combinaison  se  comporte  avec  les  alcalis,  met  hors  de  doute 
qu'elle  est  un  molybdate  molybdique.  Des  chimistes  plus  anciens 
soutiennent  que  le  molybdate  stanneux,  qu'ils  appelaient  carmin 
hUu^  a  une  couleur  bleue.  Mais  cette  assertion  est  inexacte; 
l'on  voit  maintenant  que,  quand  un  sel  stanneux  se  convertît  en 
sel  stannique  aux  dépens  de  l'acide  molybdique^  il  donne  nais-» 
saoce  à  du  molybdate  molybdique,  et  que,  par  conséquent,  le 
carmia  bleu  doit  être  un  mélange  dâ  molybdate  stannique  et  de 
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inolybdate  molybdique  précipités  ensemble,  dans  lequel  la  cou- 
leur blanche  du  premier  rehausse  la  couleur  bleue  foncée  du  se- 
cond. On  réussit,  à  l'aide  d'un  mordant  d  etain ,  à  fixer  le  moljb- 
date  molybdique  comme  colorant  sur  la  laine  et  la  soie;  cette 
dernière  prend  par  là  une  belle  couleur  bleue, mais  qui  n'est  pas 
plus  foncée  que  le  bleu  moyen.  On  pourrait  tirer  un  parti  avanta- 
geux de  cette  couleur  bleue  pour  teindre  la  soie  en  vert,  si  l'on 
pouvait  se  procurer  la  matière  colorante  en  plus  grande  quantité. 
Le  composé  bleu  est  formé  de  i  atome  d'oxyde  molybdique  (17 
pour  cent)  ,  uni  à  4  atomes  (83  pour  cent)  d'acide  molybdique; 
c'est  un  bimolybdate  molybdique  =:Mo  Mo^ 

L'acide  molybdique  paraît  encore  se  combiner  avec  une  plus 
grande  proportion  d'oxyde.  Lorsqu'on  précipite,  par  l'ammo- 
niaque caustique,  l'oxyde  molybdique  d'une  dissolution  saline 
bleue ,  qui  contient  un  excès  de  cet  oxyde,  on  obtient  un  précipité 
vert  sale ,  qui  peut  être  lavé  avec  une  dissolution  de  sel  ammo- 
niac, mais  qui  est  décomposé  par  l'eau  pure;  de  telle  manière  que 
celle-ci  enlève  du  molybdate  molybdique,  tandis  que  l'hydrate 
reste  avec  sa  couleur  naturelle.  £n  faisant  digérer ,  dans  un  vase 
hermétiquement  fermé,  un  mélange  d'acide  molybdique,  de  mo- 
lybdène et  d'eau ,  on  obtient  d'abord  une  liqueur  bleue ,  qui  de- 
vient veite  après  une  digestion  de  plusieurs  jours,  et  ne  subit  plus 
alors  de  changement.  Cette  liqueur  paraît  être  une  dissolution  de 
la  combinaison  mentionnée,  avec  moins  d'acide,  et  qui  contient 
alors  I  atome  d'oxyde  et  a  atomes  d'acide,  c'est-à-dire^  du  mo- 
lybdate molybdique  neutre,  =:MoMo',  et  qui  probablement 
s'obtient  le  mieux  en  versant  gouttera  goutte  du  molybdate  po- 
tassique neutre  (K  Mo)  dans  une  solution  d'un  molybdite  égale* 
ment  neutre,  ou  dans  une  solution  de  chloride  molybdique.  Lors- 
qu'on ajoute  un  alcali  à  la  liqueur,  celle*ci  devient  d'un  jaune  pur, 
mais  il  ne  se  précipite  rien,  la  quantité  de  sel  qui  s'y  trouve  n'é- 
tant pas  suffisante  pour  précipiter  l'hydrate  molybdique  dissous. 
Quand  on  mêle  la  liqueur  verte  avec  du  sel  ammoniac  en  poudre, 
la  combinaison  verte  se  précipite.  Le  même  sel ,  versé  dans  la  li- 
queur jaune  contenant  de  l'ammoniaque,  en  précipite  également 
la  combinaison  verte,  malgré  la  présence  de  l'alcali. 

Sulfures  de  molybdène.  On  connaît  trois  degrés  de  sulfuration 
de  molybdène  :  un  sulfure  et  deux  sulfides. 

f  Bisulfare  molybdique.  Il  se  rencontre,  dans  le  règne  minéral. 
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SOUS  le  nom  vulgaire  de  molybdène.  On  le  trouve  assez  souvent 
dans  le  granit ,  mais  rarement  en  quantité  un  peu  considérable.  U 
existe  sur  un  grand  nombre  de  points  en  Suède,  et  on  Ta  même 
trouvé  dans  Tenceinte  de  Stockholm.  Il  forme  des  masses  cristal- 
lines d  un  gris  plombé,  douées  de  Téclat  métallique,  et  compo- 
sées de  lames  flexibles.  Il  est  gras  au  toucher,  et  peut  servir  pour 
écrire  sur  le  papier  comme  le  graphite  ;  mais  sur  la  porcelaine  il 
laisse  des  traits  d^un  vert  foncé.  Son  poids  spécifique  est  de  4)138 
34,569.  Chauffé  daus  des  vaisseaux  fermés,  il  n'entre  point  en 
fusion, et  n*est  point  altéré  aune  température  très-élevée.  L'acide 
sulfurique  bouillant  le  dissout  avec  dégagement  d  acide  sulfureux, 
et  la  liqueur  se  colore  en  bleu.  L'acide  nitrique  Toxyde  facilement 
sans  le  dissoudre,  tandis  que  Peau  régale  le  dissout.  Il  est  très- 
peu  attaqué  par  l'ébullition  avec  de  la  potasse  caustique  ;  mais,  en 
le  faisant  fondre  avec  cet  alcali,  il  donne  naissance  à  une  combi- 
naison qui  se  dissout  dans  l'eau,  et  qui  forme  avec  celle-ci  une  dis- 
solution brune;  mais  alors  la  proportion  entre  le  soufre  et  le  métal 
nW  plus  la  même. 
Le  sulfure  molybdique  est  composé  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Molybdène 59,80 i 

Soufre 4^}^^ 1  .  :  21 

Poids  atomique,  =  iooo,85;  formule,  ==MoS*  ou  Mo.  Il  est  pro- 
table que  le  molybdène  forme  aussi  un  sulfure  simple^  =MoS 
ou  Mo ,  et  qu'on  puisse  Tobtenir  en  décomposant  un  molybdite 
par  le  sulfure  hydrique;  mais  ceci  n*a  pas  encore  été  examiné. 

2*  Sulfide  molybdique.  On  le  prépare  en  décomposant  la  disso- 
lution concentrée  d'un  molybdate  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et 
précipitant  ensuite  la  liqueur  par  un  excès  d'acide.  On  obtient  un 
précipité  brun  foncé,  presque  noir,  qui  devient  tout  h  fait  noir 
par  la  dessiccation ,  et  en  même  temps  un  peu  acide.  Sur  la  por- 
celaine il  forme  un  ton  brun  noirâtre.  Par  la  distillation^  il  donne 
du  soufre,  et  se  transforme  en  bisulfure  de  molybdène.  Peu  soluble 
dans  les  alcalis  caustiques,  il  se  dissout  plus  facilement  dans  le 
monosulfure  potassique  ou  dans  les  sulfliydrates;  mais  la  dissolu- 
tion s'opère  lentement  sans  le  secours  de  la  chaleur.  On  peut  se 
procurer  ce  degré  de  sulfiiration  en  dissolvant  Tacide  molybdique 
dans  un  sulfhydrâte ,  et  précipitant  la  dissolution  par  un  acide  ; 
mais  alor$  le  sulfide  est  souvent  mêlé  avec  du  soufre  ou  avec  de 
II.  a2 
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lacide  molybJique.  La  dissolutipri  d'acide  tifoljl^digiip  dany  la- 
ride  chlorhydfique  donne,  a¥ßc  }e  gaz  3ulfide  ^dri^e,  du  soufre 
et  une  liqueur  bleue,  qui  devient  ensuite  verte ,  et  finit  par  L^ser 
déposer  du  sulfure  de  molybdène  ordinaire  de  couleur  grise.  Le 
gaz  sulfifle  bydrîquf ,  mis  en  contact  fiyec  lacide  molybdique  l)u- 
mide,  le  rend  d  abord  bleu  i  ensuite  noir. 
Le  suliide  molybdique  est  composé  de  : 

Centièmes.  àlosies. 

Molybdène ^9j29 i 

Soufre So^ai 3 

Poids  atomique  ^  ;=  11202,01 5  ;  formule,  =MoS^  op  ÀIo. 

Persulfide  molybdique.  Pour  Tobten ir,  on  prépare  une  solution 
de  sulfomolybdat^  potassique  (dissolution  de  siflfide  molybdique 
dans  du  sulfure  potassique) ,  et  on  la  salure  exactement  de  sul- 
fure molybdique,  ou  mi^ux  encore  on  met  un  excès  de  ce  der- 
nier, et  on  fait  bouillir  le  toi|t  longtemps  avec  de  Teau  ;  la  disso- 
lutioTi  se  trouble,  et  il  $e  dépose  une  poudre  noire^  que  Tofi  lave 
sur  un  filtre  avec  de  leau  froide ,  jusqu'à  ce  qu eq  mêlant  la  li- 
queur qui  passe  avec  deTacid^  chlorhydrique^  il  se  forfue  un  pré- 
cipité coloré  en  rouge,  et  non  en  noir  brunâtre.  On  verse  alors 
de  Teau  bouillante  sur  la  masse  contenue  dans  le  ^Itr^;  cette  eau 
prend  une  teinte  rouge  foijpée,  et  quand  elle  ne  dissout  plus  rien, 
on  versa  un  excès  d'acide  clilorhydrique  dans  la  liqueur.  On  ob- 
tient ainsi  un  précipité  volumineux,  rouge  foncé,  translucide,  que 
Ton  lave  sur  un  filtre.  C^est  du  persulfide  molybdique,  qui  di- 
minue beaucoup  de  volume  par  la  dessiccatiob ,  prend  de  Téclat 
métalliqi^e,  devient  gris,  et  donne  une  poudra  ^'ixu  brun  cannelle. 
La  formation  de  ce  suliide  est  due  a  ce  que,  par  1  ébullition ,  il  se 
produit  dans  la  liqueur  un  sel  peu  sofuble,  qui  se  trouve  à  un 
plus  haut  degré  de  sulfuration  (un  hypérsulfomolybdate),  et  dn 
sulfure  molybdique  gi'is,  composés  qui  se  précipitent  en  même 
temps  ;  leau  froide  ne  dissout  que  très-peu ,  ou  ne  dissout  point 
du  sel  précipité;  mais  ce  sel  est  très-soluble  dans  feau  boitillante, 
et  l'acide  en  précipite  le  sulude. 

Le  persulfide  molybdique  est  composé  de  : 

Cendèmes.  Atomet. 

Molybdène 4^^>65  .*.••.•.! 

Soufre 57,35 4 

Poids  atomique ,  =:  1903,18;  formule,  =MoS^  ou  Mo. 


Ihn$  leà  trois  sulfurés  de  molybdène,  les  quanlités  de  soufre 
sopt  eptre  filles  ooiuriie  les  nombres  :)  9  3  ei  4*  Les  deux  derniers 
formant  des  seU  particuliers  avec  ies  Sulfobases.  Les  combinai- 
sons du  molybdène  avec  les  corps  Imlogènes  seront  décrites  parmi 
Ls  sels  h'^iloïdes  de  ce  métal. 

lusqu  a  (»"ésent  pn  il  a  pas  fait  usage  du  molybdène  dans  les 
aru.  C.  G.  Gmèlin  d  trpuvé  qu  il  agit  comme  poison  sur  les  ani- 
idaux  vivants,  quoique  à  un  faible  degrés 

8.  Tungstène  [svolfratnlum)* 

Le  tungstène  se  rencontre  dans  plusieurs  minéraux,  principa-^ 
lement  dans  le  schwerstein  (timgsten),  qui  est  un  tungstate  cal- 
caire, et  dans  U  wolfram  9  qui  est  un  tungstate  double  ferreuiL  et 
maDganeux.  Scheele ^  en  exan^inantle  preniier  de  ees  minéraux  ^ 
découvrit  qu  il  renferme  un  acide  particulier  9  au()uel  il  donna  \û 
nom  à' acide  tungstique  ;  Bergmarin  présuma  que  c*était  un  4cide 
métallique;  enfin,  les  frères  à'Elhtjyart  le  réduisirent  à  Tétai  d  un 
métal  qui  re^ut  d*abord  le  nom  de  tungstène^  puis  fDelui  de  fl>p/- 
fram^  d*aprcB  le  npm  allemand  di}  minéral  dans  lequel  d'£fàujari 
l'avait  trouvé  (i)* 

A  rinstar  du  chrome  et  du  molybdène ,  le  tungstène  <ist  facile» 
ment  réfluctible  de  ses  oxydes  {  mais,  eh  raison  de  sa  grande  diffi-- 
culte  de  fondre ,  il  exige ,  pendant  sa  rédiii;tion  9  une  chaleur 
eurJmejpent  violente  pour  prendre  la  formé  de  grains  fond  Us»  Au 
diaiimieau,  on  lobtient  de  la  même  manière  que  le  niolybdène> 
à  1  etat  de  poudre  d*un  gris  d'acier.  L'acide  tungstique  se  véduit  i 
un^  température  suffisamment  élevée,  quand  bn  fait  passer  sur 
cet  acide  du  gaz  hydrogène  desséché  au  moyen  du  chlorure  cal« 
cique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forhie  plus  d'eau.  Dans  cette  opéra« 
tion  9  la  température  n'a  pas  besoin  d  excéder  celle  que  dea  vases 
de  verre  peuvent  supporter.  On  obtient  alors  le  métal  sous  fonne 
dune  poudre  {pesante 9  d'un  gris  foncé 9  susceptible  de  prendre ^ 
parle  frottement,  un  aspect  métallique  gris  de  fer.  Si,  au  lieu 
d'eoiployer  Tacide  tutigstique  pour  opérer  cette  réduction  9  on  se 

(1)  Quelques  chimistes  Font  appelé  scheelium,  en  Thouneur  de  ScJieeU;  maUceUâf 
dénominatioii  convient  uioin«  à  la  langue  suédoise,  et  rimmorlalité  de  notre  compatriot« 
B*a  pas  besoin  «te  ce  témoignage.  J'ai  donc  préféré  conserver  le  nom  de  wolfram  ^  et  eo 
fta^  cehii  de  tungstène. 

23. 


34o  OXTDE  TUBTGSTIQUE. 

sert  de  surtungstate  potassique ,  Fexcès  d  acide  est  fiicilement  ré- 
duit par  rhydrogène;  et  en  enlevant  le  sel  neutre  par  reau,le 
métal  qui  reste  a  une  couleur  plus  claire  et  plus  d  éclat  que  quand 
on  emploie  Tacide  seul ,  ce  qui  tient  certainement  à  ce  que  le  sel 
neutre  agit  à  la  manière  d*un  flux.  En  traitant  une  dissolution  «e 
tungstate  ammonique  par  le  zinc,  Klaproîh  a  précipité  le  tungstène 
0OUS  forme  d*une  poudre  noire.  Le  métal  aggloméré  qu  on  obtient 
par  la  réduction  au  moyen  du  charbon,  a  la  couleur  et  Téclat  da 
fer.  Il  est  si  dur,  que  la  lime  lattaque  à  peine.  Il  est  aigre,  à  cas- 
sure cristalline,  et  plus  difficile  à  fondre  que  le  manganèse.  Une 
jouit  pas  de  la  propriété  magnétique.  L*air  ne  Taltère  pas.  Après 
Tor  et  le  platine ,  c*est  le  plus  pesant  de  tous  les  métaux  ;  sa  den- 
sité est  de  17,22  à  17,6.  Sa  chaleur  spécifique  est,  d  après  /l^ 
gnaultj  de  o,o3636;  d  après  Dulonget  Petit^  o,o35.  A  une  haate 
température,  il  s'oxyde  aisément ,  et  prend  une  couleur  jaune  ou 
brune ,  douée  de  1  éclat  métallique.  Chauffé  au  rouge ,  à  l'état  pu)- 
Térulent ,  il  s'enflamme  et  brûle. 

L*atome  de  tungstène  pèse  i  i83,oo  ;  il  est  représenté  par  W. 

Combinaisons  du  tungstène  avec  l^oxjrgene.  On  connaît  au  tung- 
stène deux  degrés  d'oxydation  :  un  oxyde  et  un  acide. 

1®  Oxyde  tungstique*  On  l'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  hy* 
drogène  sur  de  racidetungstique,dans  un  tube  légèrement  rouge. 
Dans  cette  opération ,  lacide  devient  d'abord  bleu ,  puis  brun  ;  il 
est  même  réduit  à  Tétat  métallique  si  l'on  élève  trop  la  tempéra- 
ture. Le  procédé  le  plus  sur  pour  obtenir  cet  oxyde^  et  celui  qui 
en  donne  le  plus,  consiste,  d'après  ff^iihler,  à  réduire  du  wol- 
fram en  poudre  fine,  à  le  mêler  avec  le  double  de  carbonate  po- 
tassique, et  à  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine.  On 
fait  dissoudre  la  masse  fondue  dans  leau  bouillante,  on  filtre  la 
liqueur  pour  la  séparer  des  oxydes  métalliques  non  dissous,  on  j 
▼erse  une  dissolution  d'une  partie  un  tiers  de  sel  ammoniac,  et, 
après  avoir  évaporé  le  mélange  jusqu'à  siccité,  on  chauffe  la  masse 
saline,  dans  un  creuset  de  Hesse,  jusqu'au  rouge.  Dans  cette  opé- 
ration, il  se  forme  du  chlorure  potassique  et  du  tungstate  ammo- 
nique; ce  dernier  se  décompose  par  l'effet  de  la  chaleur,  de  ma- 
nière à  donner  naissance  à  de  l'eau ,  à  du  gaz  nitrogène  et  à  de 
l'oxyde  tungstique,  lequel ,  étant  entouré  de  chlorure  potassique 
fondu,  ne  peut  pas  passer  à  un  plus  haut  degré  d'oxydation.  On 
dissout  la  masse  saline  dans  l'eau ,  et  on  fait  digérer  le  résidu  ayec 
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une  fiiible  lessive  de  potasse  caustique,  pour  enlever  Tacide  non 
réduit  qui  pourrait  s'y  trouver.  On  lave  bien  l*oxyde  et  on  le  des- 
sèche. Il  est  alors  à  Tétat  d'une  poudre  presque  aussi  noire  que 
du  charbon. 

Bien  que  Tacide  tungstique  soit  réduit,  par  la  calcination ,  à 
lërat  métallique^  on  peut  cependant  le  réduire  à  l'état  d oxyde, 
en  lechaudant  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  jusqu'au  rouge 
sombre  commençant,  et  en  le  maintenant  à  cette  température  tant 
qu'il  se  forme  de  l'eau.  L'oxyde  réduit  par  le  gaz  hydrogène  est 
brun;  on  peut  l'avoir  sous  forme  cristalline  et  doué  de  l'éclat  mé- 
tallique, quand  on  emploie,  pour  opérer  la  réduction,  de  l'acide 
tungstique  cristallisé,  tel  qu'on  l'obtient  par  la  décomposition  du 
tungstate  ammonique  cristallisé  dans  un  vase  ouvert.  L'oxyde 
donne  alors ,  par  la  pression ,  un  reflet  couleur  de  cuivre  foncé* 
fF'ôhler  a  fait  voir  qu'on  peut  l'obtenir  aussi,  par  la  voie  humide, 
en  paillettes  brillantes  de  couleur  rouge  cuivré;  à  cet  effet,  il  faut 
verser  de  Facide  chlorhydrique  étendu  sur  de  l'acide  tungstique , 
et  mettre  du  zinc  dans  la  liqueur;  alors  l'acide  tungstique  se  trans- 
forme peu  à  peu  en  oxyde.  Mais ,  préparé  par  ce  moyen ,  l'oxyde 
tungstique  ne  tarde  pas  à  repasser  à  l'état  d'acide ,  même  au  mi- 
lieu de  la  liqueur  ;  et  on  ne  saurait  le  recueillir  sur  un  filtre  et  le 
Ëiire  dessécher ,  sans  qu'il  absorbe  à  l'instant  même  de  l'oxygène» 
On  Tobtient  par  la  voie  humide,  en  mêlant  le  chlorure  tungstique 
avec  l'eau  :  celui-ci  se  décompose,  il  se  dissout  de  l'acide  chlorhy- 
drique dans  la  liqueur,  et  de  l'oxyde  tungstique  se  dépose  sous 
forme  d'un  précipité  d'un  beau  brun  violet ,  qui  est  peu  stable* 
Evidemment  il  y  a  ici ,  comme  pour  l'oxyde  de  chrome,  deux  mo« 
dificationsisomériques,  dont  l'une ,  après  avoir  été  exposée  à  une 
température  élevée,  est  indifférente,  tandis  que  l'autre  est  extrê- 
mement avide  d'entrer  dans  des  combinaisons.  II  est  probable  que 
le  tungstène^  aussi  bien  que  le  molybdène ,  ont  différents  états 
allotropiques,  dans  lesquels  ils  imitent  les  modifications  a  et  ß  du 
silicium  et  du  chrome.  L'oxyde  préparé  par  la  voie  sèche,  au  con- 
traire, se  conserve  sans  altération.  Chauffé ,  il  prend  feu  bien  au- 
dessous  du  rouge,  brûle  comme  de  l'amadou,  et  se  convertit  en 
adde  tungstique.  Il  ne  forme  pas  de  sels  avec  les  acides  ;  au  moins 
on  n'en  connaît  point.  En  le  faisant  digérer  avec  une  dissolution 
concentrée  d'hydrate  potassique ,  il  se  dissout  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène  et  formation.de  tungstate  potassique» 
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fFöMervL  découvert  une  combinaison  très-întëressanle  de  cet 
oxyde  avec  la  soude,  que  Ton  obtient  en  faisant  dissoudre,  dans 
du  tungstate  sodique  fondant,  autant  d  acide  tungstique  qtril  peut 
en  prendre,  et  réduisant  cette  masse  à  la  chaleur  rouge  par  le  gai 
hydrogène.  Après  avoir  dissous  dans  Tcau  le  tungstate  neutre  non 
décomposé,  la  nouvelle  combinaison  reste  sous  forme  de  cubes 
réguliers  et  d  écailles  jaunes  d'or ,  ayant  l'éclat  métallique,  et  une 
ressemblance  frappante  avec  Vor.  Ce  composé  jouit  d'une  stabilité 
remarquable;  ni  Teau  régale,  ni  lacide  nitrique  ou  sulfurique, ni 
les  dissolutions  alcalines,  ne  le  décomposent.  L*acide  fluorhydrique 
seul  le  dissout.  Le  gaz  oxygèfie,  le  soufre  et  le  chlore  |e  décom- 
posent, par  la  voie  sèche,  à  une  température  élevée.  On  pe  peut 
pas  le  préparer  en  traitant  immédiatement  la  soude  par  Toiyde 
tungstique;  et  il  a  été  impossible  de  produire  un^  combinaison 
€orreBpôndatlte  avec  la  potasse  ou  avec  une  des  terres  alcalines. 
C'est  certainement  quelque  chose  d'insolite  de  voir  uti  composé 
alcalin  résister  avec  tant  de  force  à  l'action  des  acides  les  plus  ptiis- 
sants,  et  un  oxyde  qui /dans  d'autres  circonstances  ^  se  suroiyde 
si  facilement,  résister,  par  la  voie  humide,  à  l'acide  nitrique  et  au 
chlore.  C'est  là  le  même  mode  d'action  que  npus  retrouvons  dans 
différents  silicates  alcalins,  par  exemple,  le  feldspath,  le  leu- 
cite,  etc.  ;  et  probablement  dans  les  deu^  cas  il  repose  sui*  h 
même  cause  :  le  radical  de  l'oxyde  électronégatif  se  trouve  clans  no 
état  allotropique ,  où  tout  est  indifférent  à  l'égard  des  réactifs ,  et 
d*où  il  ne  revient  que  par  l'influence  de  réactifs  énergiques  et  à 
une  température  élevée. 

Au  reste,  ce  composé  inontre  que  l'oxyde  tungstique  (H>ssède 
la  propriété  constante  de  s'utiir  cohinie  un  faible  acide  aui 
bases,  ce  qui  est  en  outre  confirmé  par  le  compose  naturel  d'éà 
le  tungstène  tire  son  nom ,  et  qui  est  formé  d'oxyde  (érrèux  et 
d'oxyde  manganeux ,  unis  à  l'oxyde  tungstique.  Envisagé  sous  ce 
rapport,  l'oxyde  tungstique  est  un  acide,  et  il  doit  re^voir  le 
nom  d'acide  tungsteux. 

L'oxyde  tungstique  ou  l'acide  tungsteux  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atoine». 

Tungstène 85,54 t 

Oxygène i4,4fl d 

Poids  atomique,  ^=i383,o;  formule,  =W0'  ou  W.  La  càptdtc 
de  saturation  est=:=7,23,ou  la  moitié  de  l'oxygène  quYl  renferme; 
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cest  à  ce  degré  de  saturation  qu*il  se  trouve  uni,  dans  le  minéral 
n^olfram,  aux  oxydes  ferreux  et  manganeux.  Mais  dans  la  combi- 
naison sodique  précédemment  indiquée,  combinaison  qui,  dia- 
prés Wohler^  est  formée  de  12,4  pour  cent  de  soude  et  de 
87,6  pour  cent  d  acide  tungsteux,  la  capacité  de  saturation  n'est 
que  I  de  foxygène  qu'elle  renferme;  c'est  du  bitungstite  so- 
dique, =  NaW*. 

ii!*  Acide  tungstique.  On  l'obtient  en  brftlant,  dans  des  vases 
onveirls,  foxyde  tungstique  préparé  d  après  le  procédé  de  Wàhter. 
Le  minéral  wolfram  est^  en  général ,  la  matière  avec  laquelle  on 
prépare  le  tungstène  métallique  et  lacide  tungstique.  A  cet  effet, 
on  le  réduit  en  une  poudre  fiiië,  qu'cm  mêle  avec  son  poids  de 
cari)onate  potassique  et  avec  nloitié  Son  poids  de  nitre,  et  on  fait 
fondre  le  mélange  à  la  cbaleur  rouge.  L^acide  tungsteux  se  sur- 
oxjde  et  passe  à  Fétat  d'acide  tungstique  ,  qui  s'unît  à  Talcali , 
taridis  que  les  oxydée  i^rreux  bt  manganeux  passent  à  Téiat  d'oxy- 
des  férrique  et  manganique.  Oii  dissout  ensuite  le  tungstate  al- 
calin dans  l'eau,  où  les  oxydes  restent  nort  dissous.  La  coloration 
de  la  liqueur,  si  elle  en  a,  tient  à  un  des  acides  dû  matiganèse. 
que,  par  Taddition  d'un  péii  d'alcôoI  et  par  Tébullition,  on  réduit 
làcilenirài  à  Tétât  Jhydfate  d'oxydé  than|;anique ,  qui  se  préci- 
pite. Ce   serait  chose   facile  de  précipiter  Tücide  turigstiqde  de 
cette  dTssbliiUof]  par  un  àHdè  plus  fbrè;  niais  Pacide  tungstique 
eDtrdînémit,  en  se  précipitant,  liri  peu  d'alcali  sous  forme  d'un 
sel  très -acide,  d'où  Ton  ne  pourrait  rias   le  i*étii*er   sArelnent. 
Ilvauldbnc  mieux  salufér  lexcès  d'alcali  par  Tdcide  nitrique, 
et  précipiter  enkuiié   fdcide  tungSticJuë  par  le   dltraté  mercu- 
reux;  on  lavé  bien  le  précipité,  on  le  dessèche,   et  on  le  cal- 
cine dâtis  un  creuset  dé  platine  :  la  basé  se  dëcbttipbse  et  se  vt^la- 
tilisè,  taridis  qUeVacidë  reste  put*.  Od  peut  aussi  faire  arriver  dû 
gaz  sulfide  hydrique  jiisqu'S  saturation  complété  dans  la  dissolu- 
don  dfe  tiitigstaté  potassique  :  le  fungstdte  Se  convertit  en  sulib- 
tungstate  potassique.  La  dissolution  est  filtrée  après  qu'elle  s'est 
troublée,  et  te  sdlfide  tiihgstiqtie  en  est  précipité  par  un  acide.  Il 
est  lavé  à  l*èau  mêlée  d'un  peu  d'acide  nitrique  (car  il  est  un  peu 
soluble  daiis  l'eau  pure,  propriété  qu'il  partage  avéb  les  sulfurek 
d'arsenic  et  de  molybdène ,  lorsqu'ils  sont  préparés  par  la  voie 
hnmfde)  ;  puis  il  est  desséché  et  grillé  à  une  douce  chaleur.  L'a- 
cide restant  retient  opiniâtrement  de  l'acide  sulfurique,  qui  ne 
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saurait  être  enlevé  avec  une  exactitude  complète  que  lorsqu'on 
jette ,  dans  le  creuset  où  s'opère  la  calcination ,  un  morceau  de 
carbonate  amnionique,  et  qu'on  y  met  le  couvercle;  de  cette  ma- 
nière, l'acide  devient  incandescent  dans  le  gaz  de  carbonate 
ammonique,  et  l'acide  sulfiirique  est  éliminé.  Si  Ton  ôte  ensuite 
le  couvercle,  on  trouve  que  lacidc  a  pris  d'ordinaire  «ne  faible 
teinte  brune,  suite  d'une  réduciion  partielle  à  l'état  d'oxyde;  mais 
cet  oxyde  ne  tarde  pas  à  se  changer  de  nouveau  en  acide. 

Si  l'on  a  à  sa  disposition  du  tungstein  (tungstate  calcique  na- 
turel), on  n'a  qu'à  le  réduire  en  une  poudre  fine,  qu'on  fait  di- 
gérer dans  de  l'acide  nitrique  étendu  ;  celui-ci  enlève  la  chaux,  et 
l'acide  turrgstique  reste  sous  forme  d'une  poudre  d'un  beau  jaune, 
qu'on  lave  et  qu'on  dissout  dans  lammoniaque  à  chaud ,  pour  éli- 
miner des  traces  de  minéral  qui  pourraient  avoir  échappé  à  la 
décomposition.  Par  l'évaporation  delà  solution  filtrée,  on  obtient 
le  tungstate  ammonique  cristallisé,  qui,  étant  calciné  à  l'air,  laisse 
l'acide  d'un  jaune  pur.  Soumis  à  une  forte  chaleur,  il  devient  d'un 
vert  foncé,  sans  changer  de  poids  ;  il  prend  aussi  une  teinte  verte 
quand  on  l'expose  pendant  quelque  temps  à  l'action  immédiate 
des  rayons  solaires.  Son  poids  spécifique  est  de  6,12.  L'eau  ne  le 
dissout  pas  ;  mais  il  est  très-soluble  dans  les  alcalis  caustiques. 

D'après  Anthon^  on  obtient  l'acide  tungstique  bydraté  lorsqu'on 
soumet  à  la  chaleur  une  dissolution  très-étendue  de  tungstate  alca- 
lin, et  qu'on  la  sursature  avec  de  l'acide  nitrique  chaud  également 
étendu.  Il  ne  se  forme  pas  de  précipité  immédiatement ,  mais  par 
le  refroidissement  il  se  sépare  une  masse  gélatineuse;  on  la  jette 
sur  un  filtre,  on  la  lave  avec  un  peu  d'eau,  et  on  la  dessèche  sur 
du  papier  brouillard.  Cette  masse  se  contracte,  devient  d'un  jaune 
gris ,  brillante  et  opaque.  Si  elle  n'est  pas  pure ,  elle  devient  pins 
foncée  par  la  dessiccation  ,  et  même  noire.  Dans  cet  état ,  l'acide 
est  un  peu  soluble  dans  l'eau  :  1000  parties  de  celle-ci,  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  dissolvent  3  à  5  parties  d'acide  tungstique,  et 
33  \  parties,  à  la  température  de  l'ébullition.  L'acide  gélatineux 
hydraté,  qu'on  laisse  sous  Teau,  ne  tarde  pas,  dit-on,  à  bleuir, 
en  même  temps  que  l'eau  devient  violette,  ce  qui  semble,  dans 
ces  expériences,  dénoter  la  présence  d'un  corps  étranger  réductif. 
L'addition  d'un  peu  de  chlore  enlève  la  couleur. 

L'acide  tungstique  s'unit,  comme  l'acide  molybdique,  à  d'au- 
tres acides ,  et  joue ,  dans  ces  combinaisons ,  le  rôle  d'une  base. 
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Nous  dirons,  à  Tlnstoire  des  sels  de  tungstène |  tout  ce  que  Ton 
cil  sait. 
L  acide  tungstique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Tungstène 79>77   * 

Oxygène 2o,23 3 

Poids  atomique,  =  i483,o  ;  formule ,  =  WO'  ou  W.  Sa  capacité 
de  saturation  est  6,74,  ou  |  de  l'oxjgène  qu'il  renferme.  Il  forme 
(les  sels  neutres,  basiques  et  acides.  L'acide  gélatineux  hydraté  se 
compose,  suivant  Anthon^  de  86,83  d*acide  et  i3,i7  eau;  for- 
mule, =  H'W. 

Tungstate  tungsfique.  Quand  Tacide  tungstique  subit  une  ré- 
duction partielle,  il  devient  bleu,  comme  Tacide  molybdique  : 
c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsqu'on  met  du  zinc  dans  une 
liqueur  acide  contenant  de  l'acide  tungstique,  ou  qu'on  fait  passer 
du  gaz  hydrogène,  à  une  douce  chaleur ,  sur  de  l'acide  tungstique, 
ou  bien  lorsqu'on  décompose  dans  une  cornue  du  tungstate  am- 
monique  par  la  distillation.  Dans  ce  dernier  cas,  on  obtient  une 
poudre  d'un  beau  bleu  indigo,  qui  est  du  tungstate  tungstique. 
A  l'air  libre,  il  brûle  et  se  convertit  en  acide,  sans  augmenter 
beaucoup  de  poids.  La  potasse  caustique  le  dissout  lentement  sans 
résidu,  et  avec  formation  de  tungstate  potassique,  l'oxyde  tung- 
stique étant  oxydé,  aux  dépens  de  l'air,  en  présence  de  l'alcali. 
Il  est  difficile  d'obtenir  le  composé  bleu  exempt  d'un  excès  d'a- 
cide. Malaguti  prétend  l'avoir  obtenu  en  chauffant  l'acide  dans 
un  vase  convenable,  au-dessus  de  la  flamme  d'une  simple  lampe 
à  alcool,  jusqu'à  une  température  voisine  du  rouge,  pendant  qu'on 
y  faisait  arriver  du  gaz  hydrogène  tant  qu'il  se  formait  de  l'eau. 
Le  produit  ainsi  obtenu  était  d'une  composition  constante;  il  ren- 
fermait 48,26  pour  cent  d'oxyde,  et  5i,74  pour  cent  d'acide,  ce 
qui  correspond  à  un  atome  de  chaque  élément ,  =W  W. 

Il  existe  probablement  encore  une  autre  combinaison  ayant 
une  couleur  verte ,  et  dans  laquelle  l'oxyde  est  uni  à  21,  ou  peut- 
être  à4  atomes  d'acide.  Il  faudrait  essayer  de  mêler  intimement  en- 
semble des  atomes  égaux  de  chlorure  tungstique  brun  et  de  tung- 
state potassique  neutre ,  aussi  bien  que  de  bitungstate  potassique , 
et  de  traiter  ensuite  le  mélange  par  l'eau.  Probablement  on  obtien- 
drait ainsi  les  combinaisons  W  W*  et  W.W*. 

On  reconnaît  la  présence  de  l'acide  tungstique ,  dans  les  miné- 
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raux,  à  In  manière  dont  ces  derniers  se  comportent  au  chalumeau 
avec  le  phosphate  double  ammonico-sodîque;  ce  sel  dissout  Ta- 
cîde  en  prenant  une  couleur  jaune,  et  forme  avec  lui,  au  feu  de 
réduction,  un  verre  Meu,  dont  la  nuance  est  d*une  beauté  rare.  Si, 
avec  lacide  tungstique,  il  y  a  de  la  silice,  ou  même  de  lalumine 
dissoute  dqns  le  verre, il  est  difficile  de  produire  la  couleur  bleue; 
mais  elle  paraît  de  suite  quand  on  refond  le  globule  avec  un  peu 
d'ctain.  Si  le  minéral  soumis  à  Tessaî  contient  du  fer,  on  obtient 
un  verre  qui,  après  qu'on  a  traité  le  globule  au  feu  de  réduction, 
devient  d*un  rouge  de  sang  par  le  refroidissement,  mais  qui  prend 
une  couleur  verte  quand  on  le  refond  avec  de  Tétain. 

Suîfures  de  tungstène.  Le  tungstène  se  combine  en  deux  propor- 
tions avec  le  soufre ,  dont  l'une  correspond  à  l'oxyde,  l'autre  à 
lacide, 

I.  Su(fure tungstique.  On  Tobtjcnt  en  mêlant  lacide  tungstique 
avec  six  parties  de  cinabre,  tassan^  le  mélange  dans  un  creuset,  le 
couvrant  de  charbon ,  puis  d'un  creuset  renversé,  çt  chauffant  le 
tout  pendant  une  demi-heure  îusqu'ap  rougp  blanc  coq^plet.  On 
peut  aussi  le  préparer  en  faisant  passer  de  la  Y<';p^ur  de  SQuFre  ou 
du  gaz  sulfide  hydrique  sur  de  l'acide. tung^tîqHe  coptenu  dans 
un  tube  de  porcelaine  porté  au  rouge  bl^nc.  On  l'obtient  de  la 
manière  la  plus  facile  et  la  plus  simple ,  en  chauffant  le  sulfide 
tungstique  jusqu'au  rouge  dans  un  vase  distillatoire.  C'est  une 
poudre  poire  ou  poire  bleuâtre ,  très-peu  compacte  et  molle,  que 
l'on  peut  réduire  par  la  pression  en  une  masse  compacte,  dont  la 
surface,  polie  et  doiiée  ue  Téplat  métallique,  est  d'un  gris  4*acier. 

Le  sulfure  tungstiqite  se  compose  de  : 

Centièmes.  A^mçs. 

Tungstène 74,6     •  • .    t 

Soufre aS,^     a 

Poids  atoniîqvie,  =  i5^5,33:  formule ,  =\VS*  où  W.  îl  est  très- 
probable  qu'ij  se  combiné,  à  l'état  de  sulfide  tungsteux,  avec  les 
sulfobases. 

a,  Sufßae  tungstique.  On  l'obtient  en  dissolvant  i'acide  fung- 
stique  dans  un  sulfhydfate,  précipitant  fa  dissolution  par  un  acide 
mis  en  excès ,  lavant  le  précipité  et  le  faisant  dessécher.  Ce  sulfide 
est  d'une  couleiir  brune  hépatique,  devient  noir  par  la  dessicca- 
tion, et  reprepd,  par  la  trituration^  sa  couleur  primitive.  Il  est 
soluble  dans  feaü  ;  de  sorte  que  àa  quantité  difninue  continuelle- 
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ment  pendant  le  lavage ,  et  que  les  eaux  qui  en  proviennent  sont 
jaunes.  L'eau  bouillante  le  dissout  en  quantité  assez  considérable^ 
et  prend  une  teinte  jaune  brunâtre;  en  «ajoutant  du  sel  ammoniac 
ou  un  acide  à  cette  dissolution,  la  majeure  partie  du  sulfide  est 
précipitée.   Cependant,  les  acides  ne  le  rendent  pas  parfaitement 
insoluble;  e\  lors  mérne  qu'on  le  lave  avec  dcTeau  acidulée,  celle- 
ci  passe  toujours  jaune  à  travers  le  filtre.  Bouilli  avec  de  l'acide 
chlorbydrîque,  il  se  contracte  et  devient  d*un  noir  bleuâtre;  mais  il 
ne  perd  rien  de  sa  solubilité  dans  l'eau  pure.  Quand  on  fait  éva- 
porer une  dissolution  de  sulfide  tungstique  dans  l'eau  bouillante, 
la  liqueur  se  concentre  de  plus  en  plus,  finit  par  se  troubler,  et 
dépose  sur  les  bords  du  vase  une  masse  jaune  transparente,  dont 
le  centre  devient  d'un  noir  brunâtre,  qui  se  fendille  par  la  dessic- 
cation complète,  et  se  convertit  en  une  poudre  grossière,  moins  so- 
luble  dans  l'eau  qu'auparavant.  En  faisant  bouillir  le  sulfide  tungs- 
tique  dans  une  cornue  avec  de  l'eau,  lise  dégage  du  gaz  sulfide 
hydrique,  mais  en  quantité  si  faible,  qu'on  ne  peut  pas  l'attribuer 
à  une  combinaison  du  sulfide  hydrique  avec  le  sulfide  tungstique. 
11  est  probable,  au  contraire,  que  ce  gaz  résulte  de  l'oxydation  du 
métal  atix  dépens  de  l'eau,  et  que  cette  oxydation  est  due  à  la  ten- 
dance qu^à  l'acide  tungstique  de  se  combiner  avec  le  sulfide  tung- 
stique; En   effet,  il  paraît  exister  un   semblable  composé;  car 
quand  on  mêle  un  oxytungstate  avec  un  sulfotungstate,  et  qu'on 
en  décompose  un  peu  à  l'aide  d'un  acide,  le  précipité  contient  de 
l'acide  et  du  sulfide,  quoique  la  liqueur  renferme  encore  beaucoup 
de  sulfosel  non  décomposé.  La  couleur  du  précipité  est  plus  pâle 
que  celle  du  sulfide  seul;  elle  tire  un  peu  sur  le  rougeâtre,  et  ne 
devient  pas   plus  foncée  par  l'ébullition  avec  l'acide  chlorhy- 
drique. 

Le  sulfide  tungstique,  soumis  à  la  distillation,  donne  d'abord 
un  peu  d'eau  et  du  gaz  sulfide  Hydrique;  mais  ensuite  il  passe  dii 
soufire,  et  il  reste  du  sulfure  tungstique.  Il  se  dissout  lentement 
dans  l'ammoniaque  et  dans  les  alcalis  caustiques  fixes;  les  disso- 
lutions, même  quand  elles  contienneta  un  excès  d'alcali,  sont 
d'un  brun  foncé,  et  n'acquièrent  jamais  la  teinte  pure  des  sulfu- 
tnngstates  qu'on  obtient  par  les  oxysels  au  moyen  du  gaz  sulfide 
hydrique.  Les  carbonates  alcalins  dissolvent  lé  sulfide  tungstique 
à  froid ,  prenneht  une  couleur  brune,  et  se  transforment  en  bi- 
carbonatés; il  ne  se  dégage  de  l'acide  carbonique  que  p^ar  l'ébufli- 
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tion.  Les  sulfhydrates  qu'on  fait  digérer  avec  ce  sulfide  en  sont 
décomposés. 

Le  sulfide  tungstique  se  compose  de  : 

Cent'kèmct.  Atomes. 

Tungstène 66,22 i 

Soufre 33,78 3 

Poids  atomique,  =  1786,495;  formule,  =WS'  ou  W. 

On  n'est  pas  encore  parvenu  à  obtenir  une  combinaison  de 
tungstène  analogue  au  persulfide  molybdique. 

Lephosphure  tungstique  n  a  pas  été  examiné. 

Les  combinaisons  du  tungstène  avec  les  corps  halogènes  seront 
décrites  parmi  les  sels  de  ce  métal. 

On  ne  sait  pas  encore  comment  le  tungstène  se  comporte  avec 
le  carbone.  Il  est  probable  que  le  métal  obtenu  par  la  réduction 
avec  le  charbon  contient  beaucoup  de  carbone,  et  le  tung- 
stène pur,  réuni  en  grains  par  la  fusion,  est  encore  inconnu.  II 
est  facile  d'allier  le  tungstène  avec  d'autres  métaux  ;  quelques-uns 
de  ces  alliages  conservent  un  certain  degré  de  malléabilité,  par 
exemple,  ceux  que  le  tungstène  forme  avec  le  plomb  et  le  cuivre. 

C.  G,  Gmelin  a  constaté  que  le  tungstène ,  même  à  l'état  d'a- 
cide, n'exerce  aucune  action  nuisible  sur  l'économie  animale. 

9.  Tantale, 

Ce  métal  a  été  découvert,  en  i8oa ,  par  Ekebergy  qui  l'a  trouvé 
dans  deux  minéraux  inconnus  jusqu'alors,  l'un  de  Finlaude,  qu'il 
appela  tantalite;  l'autre  d'Ytterby  en  Roslagen,  auquel  il  donna 
le  nom  dy ttrotantale.  Dans  le  tantalite,  il  est  combiné  à  l'état  d'a- 
cide avec  les  oxydes  ferreux  et  mangaiieux ,  et  dans  l'yttrotantale 
avec  l'yttria ,  l'oxyde  ferrique ,  l'oxyde  uranique  et  l'acide  tung- 
stique. Depuis ,  on  a  trouvé  ces  minéraux  près  de  Fahlun  ;  et  l'un 
d'eux,  le  tantalite,  a  été  découvert  aussi  en  Bavière  et  en  Amé- 
rique. Quoi  qu'il  en  soit ,  on  les  compte  parmi  les  minéraux  les 
plus  rares.  Ekeberg  tira  le  nom  de  tantale  de  la  propriété  qu'a 
l'oxyde  de  ce  métal  de  ne  pas  se  dissoudre  dans  les  acides,  par  al- 
lusion à  la  fable  de  Tantale,  qui,  plongé  dans  Teau  jusqu'au  men- 
ton ,  ne  pouvait  se  désaltérer. 

L'année  d'avant,  un  chimiste  anglais,  Hatchett^  avait  découvert, 
dans  un  minéral  de  la  Colombie,  un  métal  particulier,  qu'il  ap- 
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feh  colombinm  j  et  dont  Toxyde  avait  les  propriétés  d'un  acide, 
chassait  l'acide  carbonique  de  sa  combinaison  avec  les  alcalis,  soit 
par  la  voie  sèche,  soit  par  la  voie  humide,  et  donnait  au  chalu- 
meau, avec  le  sel  de  phosphore,  un  verre  bleu  tirant  sur  le  rouge; 
propriétés  qui  n'appartiennent  point  à  Fox jde  tantalique,  mais  qui 
dénotent  la  présence  de  ladde  tungstique.  fVoUaston  prouva  en- 
suite, par  des  essais  sur  le  minéral  examiné  par  Hatckettj  que  le 
colombium  et  le  tantale  sont  le  même  métal  ;  et  comme  le  tung* 
stène  accompagne  assez  ordinairement  le  tantale ,  il  est  très-pro- 
bable que  lacide  colombique  de  Hatchett  était  un  mélange  d acide 
tantalique  et  d  acide  tungstique ,  quoiqu'on  assure  que  fFollaston 
n  a  pas  pu  découvrir  la  présence  du  tungstène  dans  le  colombite» 
IV'àhler  l'a  trouvé  dans  le  pyrochlore  de  la  Sibérie  et  de  la  Nor- 
wége,  et  Scheerer  dans  Feuxenite  et  le  w^oéhlertte,  deux  minéraux 
de  la  Norwége. 

Le  tantale  est  du  nombre  des  corps  dont  le  charbon  ne  peut 
point  opérer  la  réduction  complète.  Ekeberg  essaya  de  le  réduire 
dans  des  creusets  de  charbon  ,  et  obtint  ainsi  une  masse  non  mé- 
tallique, d'un  gris  brun  ;  les  essais  que  j'ai  faits  avec  MM.  Gahn  et 
Eggertz  m'ont  conduit  au  même  résultat.  Nous  pratiquâmes  dans 
un  creuset  de  charbon  un  trou  du  diamètre  d'un  tuyau  de  plume; 
nous  y  tassâmes  de  l'acide  tantalique  calciné,  et  nous  l'exposâmes 
ensuite  dans  un  creuset  de  Hesse  luté ,  pendant  une  heure  et  de- 
mie, à  un  très-violent  feu  de  forge.  Le  contenu  du  creuset  s'était 
afiaissé  en  un  corps  de  la  forme  du  trou,  et  était  devenu  plus 
étroit  et  plus  court;  au  dehors  il  avait  un  faible  éclat,  tirant  sur  le 
jaune  ou  sur  le  rouge;  en  dedans  il  était  sans  brillant  métallique 
et  d  un  gris  noir.  Nous  regardâmes  cette  substance  comme  du 
tantale,  parce  qu'elle  était  Combustible,  et  que,  chauffée  au 
contact  de  l'air,  elle  s'oxydait  avec  dégagement  de  lumière.  Mais 
ayant  essayé,  plus  tard,  de  réduire  le  tantale  au  moyen  du  potas- 
sium ,  en  me  servant  pour  cela  d'un  sel  analogue  à  ceux  qu'on 
emploie  pour  extraire  le  bore  et  le  silicium ,  savoir,  du  fluorure 
tantalique  et  potassique,  j'ai  obtenu  un  corps  doué  de  propriétés 
tout  à  Élit  différentes,  et  qui  m'a  paru  être  le  véritable  tantale. 

Pour  l'obtenir,  il  faut  soumettre  le  fluorure  tantalique  et  potas- 
sique à  une  douce  chaleur ,  afin  de  le  débarrasser  de  toute  humi- 
dité, et  le  traiter  ensuite  par  le  potassium ,  comme  je  l'ai  dit  en 
parlant  du  silicium  et  du  zirconium«  Le  fluorure  tantalique  se  ré- 
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(luit  au  rouge  naissant,  avec  dégagement  de  lamière  ;  et^  en  traitant 
la  masse  par  leau ,  le  lliiorure  potassique  se  dissout,  et  le  tantale 
rest<^  sous  forme  d'ui^e  poudre  noire,  qu*on  lave  et  qu  on  dessèche« 
Cette  poudre  ne  peut  pas  être  fondue  à  la  température  où  le  verre 
entre  en  fpsion.  Sous  le  brunissoir^  elle  prend  de  Féclat  métallique 
et  une  teinte  gris  de  fer.  Dans  cet  etat,  el{e  ne  conduit  presque  pas 
rélectriçfte.  Chauffée  à  lair,  elle  prend  feu  bien  au-des&ous  du 
rouge ,  et  brûle  sans  flamme,  mais  avec  beaucoup  de  vivacité,  en 
se  transformant  en  acide  tantalique;  il  ne  reste  point  de  résidu  non 
brftié ,  comme  il  arrive  au  bore  et  au  silicium.  Les  acides  sulfu* 
rique ,  nitrique ,  chlorhydrique,  et  Teau  régale,  ont  si  peu  d'action 
sur  luî|  que,  même  après  les  avoir  fait  bouillir  avec  le  métal  en 
poudre ,  les  alcalis  en  précipitent  à  peine  des  traces.  L'acide  fluor- 
hydrique,  au  contraire,  dissout  le  tantale,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène,  et  en  s'échaudant  beaucoup;  la  dissolution  so- 
père  plus  rapidement  encore  dans  un  mélange  d  acide  fluorhy- 
drique  et  d  acide  nitrique.  La  potasse  caustique  ne  dissout  pas  la 
poudre  de  tantale  par  la  voie  humide;  mais  quand  on  la  fait  fondre 
^vec  cet  alcali,  le  métal  s'oxyde,  tant  aux  dépens  de  l'eau  con- 
tenue dans  riiydrate,  qu'aux  dépens  de  l'acide  carbonique  quand 
on  emploie  le  carbonate. 

Le  tantale  pulvérulent,  réduit  parlepotassiuql,  étant  dépourvu 
de  la  propriété  de  conduire  l'électricité,  tandis  que  le  sulfure  tan- 
talique en  jouit,  il  me  vint  à  l'esprit  d'examiner  la  eroùte  jaunâtre 
qui  couvre  la  matière  agglomérée  obtenue  dans  le  creuset  de 
charbon.  Je  trouvai  alors  que  1  acide  tantalique,  comme  Tacide 
chromique  et  comme  l'acide  titanique ,  n'est  réduit  qu'à  la  surface 
extrême ,  où  il  est  en  contact  immédiat  avec  le  charbon  ;  et  que 
cette  croûte  jaunâtre,  d'un  aspect  légèrement  métallique,  est  du 
tantale.  Celui-ci  conduit  l'électricité  aussi  bien  que  tout  autre  mé- 
tal, propriété  que  ne  possède  pas  l'oxyde  gris  qui  se  trouve  sous 
cette  croûte.  Frotté  avec  une  agate  polie,  il  acquiert  plus  d'éclat; 
mais  sa  couleur  tire  sur  le  gris  de  fer.  L'acide  fluorhydrique  le  dis- 
sout avec  dégagement  de  gaz  hydrogène ,  et  en  laissant  l'oxyde 
tantalique  qui  s'y  trouve  mêlé.  Plusieurs  circonstances  semblent 
démontrer  que  le  tantale,  tout  comme  le  chrome,  a  plusieurs  mo- 
difications allotropiques  différentes.  Nous  ferons  connaître  plua 
bas ,  dans  les  composés  tantaliques^  des  états  iaomériques  qui  sem« 
blent  reposer  sur  des  cpnditions  allotropiques  différentes  du  i-adioaL 
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L'atome  du  tantale  pèse  iiSS^'^iS,  et  est  représenté  par  Ta« 
L atome  ilouL|e,  Ta^  pèse  2i3o7,4^9- 
ijd  tantale  a  Jeux  degrés  d*oxydâtion ,  un  oxyde  et  uii  acide. 
z''  Jcide  tantaieua: ^  oxyde  tantaliçue.  Il  mérite  le  premier  nom 
de  préférence,  parce  qu*on  en  connaît  bien  des  combinaisons 
avec  de^  p«}ses,  ipais  non  avec  ()es  acides.  On  l'obtient  en  mettant, 
con]n}e  je  viens  de  le  cli^e^  loxyde  tantaliaue  dans  un  creuset 
de  charbon ,  et  rexposant,  pendant  iine  heure  et  demie,  i  Fac- 
tion (l*up  f^^  ^^  forge.  L'acide  change  alors  d'aspect,  et  s'a^fdisse  en  . 
un  corps  compapè  non  liietaüique,  qui  est  de  Toxyde  tantalique, 
à  Texception  de  l^  croate  tres-mince  de  métal.  L'oxyde  préparé  par 
ce  moyen  est  trop  poreux  pour  qu'on  puisse  déterminer  son  poids 
spécifique.  Il  est  d'un  gris  foncé;  et  iorsqu^on  le  frotte  rudement 
avec  le  brunissoir  ou  avec  de  la  sanguine,  il  prend  un  éclat  sem- 
LlaLle  â  celui  du  fer;  ta  mênie  chose  arrive  qiiahd  on  le  passe 
sur  une  pierre  à  aiguiser  fine.  Quand  on  Thumecte  immédiate- 
ment après  la  préparation,  il  répand  ordinairement  une  odeur  de 
gaz  hydrogène,  semblable  a  celle  qui  se  dégage  du  manganèse  hu- 
mide. Cette  propriété  ne  senible  pas  lui  appabténir,  niais  paraît 
provenir  d^un  petit  reste  de  manganèse,  liiétal  qiii  entre  dans  la 
composition  du  tantalite,  et  dont  le  tantale  hé  paraît  pài  pouvoir 
être  débarrassé  totalement  L'acide  iantàléiix  est  réduit,  par  la  tri- 
turation, en  une  poudre  d'iin  bfiih  foncé,  saiis  aucun  brillant  mé- 
tallique; ses  particules  les  plus  déliées  sont  si  dures,  qu'elles  rayent 
le  verre.  Aucun  acide  ne  le  dissout,  îii  Teaii  régalé,  ni  l'acide 
fluorbydrique  mêlé  d'acide  nitrique;  mais  quand  oh  te  fait  fondre 
avec  de  l'hydrate  potassique ,  il  s'oxyde  et  àé  combiné  avec  Tàlcali. 
11  détone  avec  le  nitré.  tihauffé  à  lair  libre  jusqu'au  roiige  nais- 
sant, il  hriMe  lentement  et  se  transforme  en  une  poiidrè  d'un  gris 
clair ,  dont  la  couleur  est  inégale.  Il  né  peut  pas  être  oxydé  com- 
plétèmeat  de  cette  manière.  Cet  acide  se  rencontre  à  Kimito,  en 
Finlande,  dans  une  espèce  particulière  de  tantalite,  c{uî  se  dis- 
tingué des  autreè  en  ce  que  son  poids  spécifique  est  plus  grand 
(savoir,  7,9)1  et  en  ce  qu'il  donne,  par  la  trituration ,  iine  poudre 
de  couleur  cannelle.  C'est  dû  tantalite  ferreux  et  manganeux. 
L'acide  tantaleux  se  compose  de  : 

Centièiiies.  Atomes. 

Tanuîe 92,08 a 

Oxygène.«  • .  •  • 7;9a a 
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Poids  d'équivalent,  =a5o7, 43;  formule,  =  TaO' ou  T.  Commi; 
on  n'a  pas  de  donnée  certaine  pour  déterminer  si  Tacide  tantaleux 
contient  deux  ou  un  atome  de  tantale  pour  2  atomes  d'oxygène, 
on  a  admis ,  pour  justifier  la  supposition  d'un  atome  double 
comme  radical,  que  si  son  poids  représentait  le  poids  d'un 
seul  atome  de  tantale,  le  poids  atomique  de  cet  élément  dépas- 
serait  environ  de  1000  le  poids  des  poids  atomiques  les  plus 
élevés,  ce  qui  n'est  pas  très-vraisemblable.  A  en  juger  d'après  la 
composition  du  tantalite  ferreux  et  manganeux,la  capacité  de  sa- 
turation de  l'acide  tantaleux  est =3,99,  ou  la  moitié  de  Toxygène 
qu'il  renferme.  Cependant ,  il  serait  encore  possible  que  ce  com- 
posé fut  formé  de  i  atome  de  base  et  de  2  atomes  d'acide  tantaleux; 
dans  ce  cas,  celui  »ci  serait  =T,  ayant  un  poids  atomique  de 
1253,715.  L'expérience  fera  voir  ultérieurement  ce  qu'il  y  a  là  de 
plus  exact. 

2^  Acide  tantalique.  On  l'obtient  dans  deux  états  isomériques, 
que  nous  distinguerons,  comme  d'ordinaire,  par  a  et  b.  L'acide 
'tantalique  s'obtient  en  dissolvant  le  chloride  tantalique  sublimé, 
cristallisé,  dans  Feau,  et  précipitant  la  solution  par  du  bicarbo- 
nate alcalin  ;  on  lave  le  précipité ,  et  on  le  dessèche  à  une  douce 
chaleur;  c'est  l'acide  tantalique  hydraté. 

Il  est  moins  facile  de  l'obtenir  pur,  quand  on  fait  fondre  du 
tantalite  en  poudre  avec  de  l'hydrate  potassique  et  un  peu  de 
nitre  dans  un  creuset  d'argent.  On  dissout  ensuite  la  masse  saline 
dans  l'eau,  on  déverse  la  liqueur  alcaline,  et  on  fait  bouillir  la 
partie  dissoute  avec  de  l'eau;  les  liqueurs  sont  ensuite  mêlées  et 
filtrées.  La  solution  est  saturée  par  l'acide  chlorhydrîque,  ajouté  en 
faible  excès  ;  le  précipité  est  lavé  et  desséché.  Mais  comme  le  tan- 
talite renferme  très-fréquemment  de  l'acide  tungstique  et  de  l'oxyde 
stannique,  il  arrive  que  l'acide  tantalique  en  est  souillé.  On  peut 
obvier  à  cet  inconvénient  en  faisant  fondre  avec  de  l'hydrate  po- 
tassique l'acide  ^tantalique  préalablement  purifié,  et  le  traitant  de 
la  même  manière. 

L'acide  'tantalique  hydraté  est  une  poudre  d'un  blanc  laiteux, 
insipide,  inodore,  qui  rougit  le  papier  de  tournesol  humide. Il  se 
dissout  facilement  dans  l'acide  chlorhydrique  et  dans  plusieurs  au- 
tres acides  ;  mais  il  est  précipité  de  ces  dissolutions  par  l'acide 
sulfurique ,  ce  qui  peut  être  considéré  comme  une  des  propriétés 
caractéristiques  de  l'acide  tantalique*  Le  précipité  donne,  par  la 
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calcination,  de  1  acide  sulfurique;  mais  il  ne  devient  pas  complè- 
tement exempt  d'acide  sulfurique,  à  moins  dé  le  calciner  dans  une 
atmosphère  de  carbonate  ammonique  y  comme  nous  l'avons  dit 
pour  Tacide  tungstique.  La  solution  dans  Tacide  chlorhydrique 
est  jaunie  par  le  tannin  de  chêne,  qui,  étant  ajouté  en  plus 
grande  quantité ,  tait  déposer  une  poudre  jaune  orange.  Le  sulfide 
hydrique  n'en  précipite  rien ,  et  le  sulfhydrate  alcalin  précipite 
Tacide  intact,  avec  dégagement  de  sulfide  hydrique.  Par  le  cya- 
nure ferroso-potassique  on  sépare  un  cyanure  ferroso-tantalique 
jaune. 

L'hydrate  de  l'acide  'tantalique  est  aisément  dissous  par  les  al- 
calis caustiques  ;  et ,  à  la  température  de  Fébullition ,  il  l'est  aussi 
par  le  carbonate  alcalin  ,  avec  élimination  d'acide  carbonique. 

ChaufFé  à  un  certain  degré  de  température,  l'acide  perd  de  l'eau 
et  devient  anhydre.  Il  a  alors  un  aspect  jaune;  mais  il  redevient 
blanc  par  le  refroidissement.  Dans  cet  état,  il  se  dissout  très-difB- 
dlement ,  tant  dans  les  acides  que  dans  les  alcalis.  L'acide  anhydre, 
chauffé  au  rouge  commençant,  passe,  avec  production  de  lumière^ 
à  l'état  d'acide  ^tantalique,  en  même  temps  qu'il  acquiert,  d'après  les 
expériences  de  H.  Rose  y  un  poids  spécifique  plus  élevé.  L  acide 
'tantalique  a  d'abord  été  préparé  par  Wàhlety  de  manière  à  être 
reconnu  pour  une  modification  isomérique  particulière. 

Acide  ^tantalique.  Le  meilleur  moyen  de  se  procurer  cet  acide 
consiste  à  l'extraire  du  tantalite  par  le  procédé  suivant.  On  réduit 
le  tantalite  en  poudre,  et  on  le  lave  par  suspension  et  décantation, 
pour  séparer  la  poudre  la  plus  fine  du  reste.  On  mêle  ensuite 
celle-ci  avec  six  à  huit  fois  son  poids  de  bisulfate  potassique ,  on 
introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  platine,  et  on  le  chauffe 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  à  l'état  de  fusion  rouge,  quil  coule  comme 
une  dissolution  limpide,  et  qu'on  n'aperçoive  plus  de  poudre  au 
fond  du  creuset.  La  masse  étant  refroidie ,  on  la  pulvérise  bien  et 
on  la  feit  bouillir  avec  de  leau ,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  dissolve 
plus  rien.  L'acide  sulfurique  libre  du  bisulfate  dissout  l'acide  tan« 
talique,  ainsi  que  les  bases  avec  lesquelles  il  était  combiné;  mais, 
en  versant  de  l'eau  sur  la  masse  solidifiée,  celle-ci  dissout  les  sul- 
fates potassique,  ferriqueetmanganeux,  tandis  que  l'acide  tanta- 
lique reste  non  dissous.  Cependant,*  celui-ci  n'est  pas  pur  dans  cet 
état.  Il  renferme  une  certaine  quantité  d'oxyde  ferrique ,  d'oxyde 
stannique  et  d'acide  tungstique  ;  les  deux  premiers  accompagnent 
II.  a3 
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toujours  les  |Iuaçra^  de  tantale,  et  le  dernier  y  entre.  for(  aouye^t. 
Pour  enlever  ce4  corps  étrangers ,  on  le  lave  et  on  le  /fs^U  digérpr 
av^c  du  sulfhydrate  amaionique ,  qui  dis^oyit  lacide  tungsti((vxç 
ainsi  que  Toxyde  stannique ,  et  conver|it  l'oxyde  ferriquç  en  sul- 
fure; en  même  temps  Tacide  tantaliqi^e,  de  blanc  qu'il  éu^(,  àj^- 
vient  vert  ou  noir.  On  le  lave  avec  de  Teau  légèrement  chargée  (le 
sulfhydrate  amuionique,  afin  qu^  le  fer  ne  puisse  pa$  s  oxyder; 
puis  on  y  verse  de  l'acide  chlorhydnque  concentré ,  avec  lequ^ 
on  le  {ait  bouillir ,  jusqu'à  ce  qui^  ait  repris  sa  couleur  blançl^ç. 
On  décante  la  liqueur  acide  qui  contient  le  fer,  on  lave  l'acide 
tantalique  à  l'eau  bouillante,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  oe 
rougissent  plus  le  papier  d^  tourpeso),  et  on  le  fait  des&échev*Bat\s 
cet  état,  il  se  présente  so^s  la  fonme  d'une  poudre  blanche, etil 
a  la  propriété  de  rougir  le  papier  de  tournesol.  Quand  on  le  ch^^uffe 
dans  une  cornue,  il  abandonne  de  Veau  pure,  qui  i^'est  nuUeipfqt 
acide,  et  se  convertit  en  acide  ^tantalique  anhydre  ;  mais  en  n^âme 
temps  il  perd  la  propriété  de  rougir  le  papier  de  tournespl«  I>e 
poids  spécifique  de  laçide  calciné  est  de  6,5.  L'acide  aquçuj^  ren- 
ferme I  j  ^  pour  ceQt  d'eau.  Les  alcalis  caustique^   le  dissoWeat 
par  la  voie  humide  ;  mais  il  ne  décompose  les  carbonates  alcalins, 
avec  lesquels  on  le  cbauf&,  qua  l'aide  de  la  chaleur  rouge. La- 
cide ^tantalique  hydraté  est  dissous,  en  faible  dosç,  par  l'acide 
sulfurique  concentré;  leau  le  précipite  de  cette  dissolution,  «lais 
le  précipité  retient  avec  opiniâtreté  une  certaine  quantité  d  acide 
sulfurique. 

L'acide  ^tantalique  hydraté  n'est  pas  dissous  par  l'acide  nitrique 
ou  chlorhydrique,  ni  par  les  acides  en  généra),  Cependapt^  lors- 
qu'on le  fait  séjourner  sous  de  l'acide  chlorhydrique ,  celui-ci  oe 
dissout,  il  ^st  vrai,  rien;  mais,  d'après  IVàhUr^  il  se  produit 
un  composé  insoluble,  qui  se  dissout  dans  l'eau  froide,  après 
avoir  décanté  l'acide.  C'est  un  chloride,  qui  se  décompose  par 
l'ébullîtion ,  pendant  qu'il  se  précipite  peu  à  peu  de  l'acide  ^tantali- 
que hydraté.  La  dissolution  de  lacide  'tantalique  dans  l'acide  chlor- 
hydrique supporte  t  au  contraire  ,  Fébullition ,  sans  qu'il  s'en  se- 
]>are  lien.  L'acide  ^tantalique  hydraté  peut  aussi  être  dissous  par 
l'ébuUition  avec  Teau,  ainsi  que  par  le  bioxalate  potassique;  et  la 
dissolution  obtenue  doun^ ,  par  le  tannin  de  chêne  et  le  cyanurt 
jferroao-potassiqae,  les  mâoies  précipités  colorés  que  la  dissola- 
ûon  d'acide  "iantalique.  L'acide  hydraté ,  ^ur  leqj^iel  qu  verse  da 
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tV^ffjn  ifi  chêne,  se  coinbine  avec  ce  dernier  et  (Revient  d'un  jaune 
Qrf^i}ge,  sa^s  s  j  dissoudre.  L'acide  Hantalique  calciné  est  parfai- 
tement insoluble  I  tant  dans  les  acides  que  dans  les  alcalis.  Pour 
^'ij  dev^çqne  soluble,  il  faut  le  fond^'e,  soit  avec  de  l'hydrate  po- 
tassique, sojt  avec  du  bisulfate  potassique ,  ou  le  mêler  avec  de  la 
poudre  de  c^iarbon,  et  calciner  le  mélange  dans  un  courant  de  gaz 
^;)i(oresec,  afin  de  le  convertir  en  chloride  'tantalique. 

L'acide  tantalique  est  infusibje  à  la  flamme  du  chalumeau.  liest 
liquéfié  paf  le  l)orax  et  le  bip^osphate  sodique  en  un  verre  clair 
incolore;  cç  verre,  étant  saturé  d'acide  taptalique,  devient,  par 
le  refroidissement,  d'un  blanc  laiteux.  Avant  que  le  verre  ait  at- 
teÎQt  ce  degré  de  saturation ,  jl  se  solidifie  en  une  masse  transpa- 
rçflfe;  pais  il  deyienj  blanc  si  on  le  chauffe  de  nouveau  dou- 

ti'acide  tantalique  $f  compose  (|e  : 

Centièmes.  Atomes. 

Tantale '  83,49 ^ 

Oxygène 1 1,5 1   3 

... 

Poids  atomique,  =a6o7,43;  formule,  =TaO'  ou  Ta.  Sa  capa- 
cité d^  saturation  est  =  5,84 ,  ou  le  |  de  l'oxygène  qu'il  renferme. 
L'adde  hydraté  contient  ^  atomes  d'eau ,  unis  à  i  atome  d'acide 
Hntaliquç  =S'Wa- 

Le  tantalate  (V oxyde  tantalique  s'obtient,  d'après  Wohler^  en 
plongeant  un  fragment  de  zinc  dans  une  dissolution  d'acide  'tan- 
talique par  jl'acide  clilorhydrique.  JLa  dissolution  devient  d'abord 
blfue,  pu)5  d'un  f*Quge  foncé  timpide.  Si  on  laisse  ensuite  tomber 
ceffe  dissolution  brune ,  goutte  à  goutte ,  dans  de  lammoniaque 
caustique,  il  se  forme  un  précipité  brijin ,  qui  est,  soit  du  tantalate 
d'oxyde  tantalique ,  soit  de  l'acide  tantaleux;  c'est  ce  qu'on  n'a  pu 
examiner^  parce  que  le  précipité  s'oxydait  pendant  le  lavage  et  re- 
devenait bfanc. 

Lorsqu'on  verse,  sur  du  sulfate  d'acide  tai^talique  lavé  et  dessé- 
ché, de  leau  aiguisée  d'un  peu  d'acide  cl^orhydrique,  et  qu'on  y 
plonge  ensuite  un  peu  de  zinc ,  on  voit  qu'il  se  colore  en  Ûeu 
sans  se  dissoudre,  et  il  ressemjble  alors  parfaitement  au  tungstate 
d'oxyde  tungstiqi^ie  bleu.'.Ce  composé  est  évidemment  du  tanta- 
late d'oxyde  tantalique.  ^  dissolution  renferme  ^u  sulfate  zîn- 
c.îfue.Le  tantalate doxyde  tantalique  brun  s'obtient  aussi,  d'après 
IVohUr^  en  calcinant  l'acide  tantalique  dans  up  couranjt  de  ga^ 

23.      '       ' 
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)ijdrogène  :  le  composé  qui  reste  a  une  couleur  noire  brunâtre. 
On  lobtient,  en  outre,  en  calcinant  le  ''tantalate  ammonique dans 
un  vase  dislillatoire  :  le  produit  est  alors  compact  et  noir. 

Suif ure  de  tantale.  On  ne  connaît  jusqu'à  présent  qu'une  seule 
combinaison  du  soufre  avec  le  tantale,  le  sulfide  tantalique,  La 
préparation  de  ce  composé  est  difficile,  Tacide  tantalique  n*étant^ 
décomposé  à  la  chaleur  rouge  ni  par  le  soufre ,  ni  par  le  sulfide 
hydrique,  ni  par  le  cinabre.  Le  sulfure  de  potassium  ne  le  décom- 
pose non  plus,  ni  par  la  voie  humide,  ni  par  la  voie  sèche.  Mais 
si  Ton  chauffe  le  tantale  jusqu  au  rouge  naissant  dans  du  soufre 
gazeux ,  il  s*enflamme  ,  brûle,  et  se  convertit  en  sulfure.  H,  Rose, 
qui  le  premier  a  obtenu  ce  composé,  le* prépara  en  chauffant  Va- 
cide  tantalique  jusqu'au  rouge  blanc  dans  un  tube  de  porcelaine, 
et  y  faisant  passer  du  sulfide  carbonique.  L'opération  est  fort 
simple.  On  place  le  tube  qui  contient  lacide  dans  un .foumeaa 
convenable^  à  Tune  de  ses  extrémités  on  adapte,  au  moyen  d'un 
bouchon,  une  petite  cornue ,  faite  avec  un  morceau  de  tube  de 
baromètre,  dont  on  a  soufflé  en  boule  l'un  des  bouts ^  qu'on  re- 
courbe ensuite.  Cette  cornue  renferme  le  sulfide  carbonique;  et  si 
le  tube  est  disposé  de  façon  que  la  boule  de  la  cornue  se  trouve 
à  douze  à  quinze  centimètres  de  distance  de  la  paroi  du  fourneau, 
la  chaleur  rayonnante  de  ce  dernier  suffit  pour  réduire  le  sulfide 
carbonique,  avec  lenteur  et  uniformité,  à  l'état  de  gaz.  L'autre  ex- 
trémité du  tube  de  porcelaine  est  munie  d'un  tube  de  verre,  qui 
plonge  dans  l'eau.  Pendant  l'opération,  le  sulfide  carbonique  se  dé- 
compose; de  sorte  que  le  carbone  se  transforme  en  gaz  oxyde  car- 
bonique, et  qu'une  partie  de  soufre  devient  libre,  tandis  que  l'autre 
se  combine  avec  le  métal  ;  mais  en  même  temps  il  passe  beaucoup 
de  sulfide  carbonique  sans  être  décomposé.  On  reconnaît  que  tout 
l'acide  est  converti  en  sulfure ,  quand  le  gaz,  qui  arrive  par  le  tube 
dans  l'eau ,  se  condense  en  sulfide  carbonique.  On  enlève  alors  le 
tube  de  verre,  on  ferme  bien  celui  de  porcelaine  avec  un  bouchon 
de  liège ,  on  retire  les  charbons  du  fourneau ,  et  on  laisse  refroi- 
dir l'appareil. 

Le  sulfure  tantalique  forme  une  masse  grise,  grenue,  pulvéru- 
lente, ayant  l'éclat  métallique  et  l'aspect  cristallin.  Il  ressemble 
beaucoup  à  la  poudre  de  graphite«  On  peut  le  réduire,  par  la  com- 
pression, en  une  masse  compacte,  qui  possède  encore  plus  de 
brillant  II  est  doux  au  toucher,  et  bon  conducteur  de  rélectridté. 
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Chauffé  à  lair ,  il  ne  s'enfiamnie  qu'au  rouge  naissant,  et  le  soufre 
bràle  avec  une  flamme  bleue.  La  cause  en  est  que  le  tantale  seul 
s  oxyde  ^  tandb  que  le  soufre  s'échappe  à  l'état  de  gaz  et  s'en- 
flamme. Le  produit  de  la  combustion  est  de  l'acide  tantalique,  re« 
tenant  une  portion  d'acide  sulfurique  avec   tant  d'opiniâtreté, 
qu'on  ne  peut  l'en  priver  par  la  simple  action  de  la  chaleur  rouge; 
mais  l'acide  sulfurique  s'échappe  quand  on  opère  la  calcination 
dans  un  creuset,  dans  lequel  on  place,  quand  il  est  rouge,  un 
morceau  de  carbonate  ammonique  pur,  à  côté  de  l'acide,  et  qu'on 
le  couvre  ensuite.  Il  se  forme  alors  dans  le  creuset  une  atmos- 
phère de  carbonate  ammonique,  dans  laquelle  l'acide  sulfurique 
se  volatilise. — ^Soumis  pendant  longtemps  à  l'action  du  gaz  chlore, 
le  sulfure  tantalique  se  combine  avec  ce  gaz,  et  s'échauffe  sans  ap- 
plication de  chaleur  extérieure.  A  l'aide  de  la  chaleur,  la  combi- 
naison s'opère  encore  plus  promptement;  il  se  forme  du  chlorure 
de  soufre  et  du  chlorure  de  tantale,  qui  ne  se  mêlent  pas,  et  res- 
tent séparés.  Les  acides  nitrique,  sulfurique,  chlorhydrique  et 
fluorhydnque  n'attaquent  pas  le  sulfure  tantalique;  et  si,  parleur 
influence  ,  il  se  dégage  une  légère  odeur  de  sulfide  hydrique,  cela 
tient  seulement  à  la  présence  de  sulfures  métalliques  étrangers. 
L'eau  régale  l'oxyde  par  l'ébullition ,  et  dissout  de  l'acide  sulfu- 
rique, ainsi  qu'une  petite  quantité  d'acide  tantalique.  Un  mélange 
d'acide  fluorhydrique  et  d'acide  nitrique  le  dissout,  en  laissant  un 
résidu  de  soufre.  La  potasse  caustique  n'attaque  pas  le  sulfure  tan- 
talique parla  voie  humide;  mais  lorsqu'on  les  fait  fondre  ensemble, 
on  obtient,  même  à  une  très-douce  chaleur,  une  masse  d'un  jaune 
orange,  qui  conserve  cette  couleur  après  le  refroidissement.  Vus 
par  transparence ,  ses  bords  minces  paraissent  d'un  bleu  verdâtre 
foncé.  Quand  on  verse  de  l'eau  sur  cette  masse ,  elle  noircit  de 
suite  ;  Teau  dissout  la  potasse  caustique  (sans  prendre  la  moindre 
saveur  hépatique,  si  lair  a  été  convenablement  exclu  pendant  la 
fusion) ,  et  il  reste  une  poudre  noire,  qui  est  du  sulfure  tantalique 
reproduit  par  la  voie  humide.  Par  la  fusion,  il  se  produit  du  tau- 
talate  potassique  et  du  sulfotantalate  potassique,  qui,  au  contact 
de  l'eau ,  est  décomposé  de  nouveau  en  potasse  et  en  sulfure  de 
tantale.  Le  sulfure,  qui  s'est  reproduit,  s'oxyde  en  peu  d'heures 
et  devient  blanc,  s'il  n'est  pas  couvert  d'une  couche  de  liquide  as- 
sez épaisse  pour  empêcher  l'accès  de  l'air. 
I^e  sulfide  tantalique  se  compose  de  ; 
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Coètiètaics.  Atomes. 

Tantale 79)^7   •  •  •  •  • ^ 

Soufra 20,33 3 

Poids  atomique,  =  2910,9^25  ;  formule,  =TaS*  ou  T. 

On  conçoit  facilement,  d'après  ce  qui  précédé,  qu'il  ne  peül  se 
combiner  avec  lès  sulfobases  autrement  que  pîàr  la  voie  sèche.  Il 
est  très-pronable  que  le  sulfide  tantalique ,  chauffé  avec  utie  quan- 
tité exactement  convenable  de  carbonate  potassique  dans  un  cou- 
rant de  gaz  sulfide  hydrique,  ou  fondu  avec  du  sulfate  potassique 
et  de  la  poudré  de  charbon  ,  forme  un  suTfotantalate  solnbTé  dabs 
l'eau,  d'où  le  sulfide  pourrait  être  précipité  par  la  voie  hubiide; 
mais  ceci  n*a  pas  encore  été  examiné. 

Les  combinaisons  du  tantale  avec  Y  hydrogène  ^Ve  fàlrogène^  le 
phosphore  y  le  carbone  ^  le  bore  et  lé  silicium  y  ne  son^  pas  coh- 
nues. 

Chlorures  de  tantale.  Le  tantale  forme  deuîL  chlorures  isbmé- 
riques  ;  nous  appellerons  l'un  chloride  'tantalique,  et  1  autre  chlo- 
ride  ^tantalique. 

Le  chloride  "tantalique  se  prépare,  d'après  llndication  AefFok- 
1er  y  de  la  manière  suivante  :  On  triture  de  1  acide  ^htàlique  in- 
timement avec  un  peu  de  sucre  de  canne ,  on  carbonise  le  mé- 
lange^ et  on  calcine  la  masse  bien  briMée  dans  un  tiibe  parle^tiel 
on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  :  il  se  foi'me  du  gaz 
oxyde  carbonique  et  du  chloride  tantalique;  ce  dernier  se  dépose, 
sous  forme  de  sublimé,  aux  parties  froides  du  tube.  Il  seprothit 
ensuite  une  matière  blanche  à  rayons  concentriques  ,  d'un  éclat 
soyeux,  qui,  tant  qu'elle  n'est  pas  atteinte  de  rhufaiidité,'peut 
être  sublimée  intacte,  'sans  fondre  "préalablement.  A  l*état  Se^, 
cette  matière  est  incolore,  furte  &  l'air,  se  dissout  dans  Teau  sans 
altération ,  et  la  solution  supporte  l'ébullitibn  sans  laisser  dépo- 
ser de  lacide  tantalique.  La  solution  peut  être  concentrée  parl'é- 
vaporatîon;  et  à  un  certain  degré  de  coïicent^ation  il  se  sépare  un 
corps  blanc,  qui  se  redissout  par  l'addition  d'unte  plus  grahde 
quantité  d'eaii.  L'ammoniaque  caustiquey  précipite  de  Tacide  *tan- 
talique. 

Pendant  la  formation  Je  ce  chloride,  rth  ôbtîe¥it  quelquefois 
une  petite  quanti'té  du  chloritfe  'qui  va  être  décrit;  $1  acquiert  ftr 
là  une  teinte  jaune  et  fond  partiellement ,  s'il  est  Wt  nöttvea\i  üti- 
blim/',  en  m(/ine  loinps  qu'il  [orme  un  gi\z  jaune. 


cl 
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Cktorute  ^tantallque.  Le  tantale  métallique,  chauffé  dans  du  gÄ* 
'Worepur,  s*enllanime  et  brûle  avec  vivacité.  Il  se  forme  aiti  gaz 
jaune,  dune  coûteur  sertiMable  à  celle  du  gaz  chlore,  et  qui  se 
condense,  sur  les  parties  refi'oidies  de  Vappareil,  sous  forme 
dune  substance  pulvérutente,  blanche,  tirant  un  peu  sur  le  jaune, 
et  ùullement  Cristallirte.  Humectée  d'eau,  cette  substance  fait  en- 
tendre un  bruit  semblable  à  celui  du  fer  rougi ,  elle  s"*échauffe,  et 
donne  naissance  à  de  Facide  tantaliqne;  il  sie  dissout  de  Tadde 
chlorhydrique  daiisFeau,  en  même  temps  qu'un  peu  d'acide  tan- 
tatiquè,  qui,  par  l'évaporation  de  la  liqueur,  se  sépare  dans  un  état 
demi-transparent.  La  couleur  jaunâtre  du  composé  ne  parait  pas 
tenir  à  la  présence  du  fer;  car,  liunicctée  d*une  Solution  de  cya- 
nure ferroso-pôtassique ,  elle  devient  jaune,  maïs  non  pas  ver- 
dàtfe  ni  brunâtre. 

Ces  deulc  chioridë^  ont  évidemment  une  compositlan  analogue 
à  celle  de  l'acidê  tiantalique  ;  ils  sont  formés  de  TaGP,  parce  qu'ils 
sont  décomposés  par  Teau  en  acide  tantalique  et  en  acide  chlor- 
Bydrique.  Mais  comme  il  est  ttès-difBcile  de  déterminer  le  poids 
atomique  d*  tantale  d*après  ses  combinaisons  oxygénées ,  et  que 
fanalyse  des  chlorides  doit  être  plus  facile  à  exécuter,  cette  der- 
nière pourrait  être  de  quelque  importance  pour  déterminer  plus 
exactement  le  poids  atomique  du  tantale. 

Fluorure  tantalique.  On  l'obtient  en  traitant  l'acide  tantaKque 
par  l'acide  tluorhydrique.  L'adde  tantalique  qui  a  été  rougi,  et  se 
trouve  par  conséquent  dans  un  autre  état  isomérique ,  ne  se  dis* 
sout  pas  dans  l'acide  fluorhydrique,  mais  il  s'y  délite  et  s'empare 
d'une  certaine  quantité  de  fluor.  L'acide  tantalique  aqueux ,  au 
contraire,  se  dissout  complètement  dans  l'acide  fluorhydriquè  ;  et 
s'il  contient  en  mélange  de  là  poudre  de  tantâlite  qui  n'a  pas  été 
décomposée,  celle-ci  reste,  sans  être  attaquée  par  l'acide  fluorhy- 
driquè. Le  fluorure  tantalique  se  dissout  dans  Teau  sans  la  colorer. 
Abandonnée  à  l'évaporation  spontanée,  la  dissolution  se  con- 
centre jusqu'à  un  certain  poitit,  et  s'y  maintient.  Evaporée  à 
+  3o  degrés,  elle  se  concentre  encore  davantage,  et  l'on  finit  par 
obtenir  des  cristaux  qui  se  dissolvent  dans  Veau  sans  résidu,  et 
qui  paraissent  être  une  combinaison  d'acide  fluorhydriquè  avec 
du  fluorure  tantalique ,  c'est-à-dire  de  l'acide  hydrofluoiantalique. 
Ces  cristaux  s'effleurissent  à  Tair  en  perdant  une  partie  de  leur 
acide,  et  alors  ils  ne  sont  plus  complètement  solubles  dans  Veau. 
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En  évaporant  la  dissolution  acide  à  une  douce  chaleur  jusqua 
aiccité,  on  obtient  une  masse  d*un  blanc  d  email,  sans  aucune  ap- 
parence cristalline.  Elle  est  identique,  par  sa  nature,  avec  les  cris- 
taux effleuris ,  et  paraît  être  du  fluorure  tantalique,  que  Teau  dé- 
compose en  acide  hjdrofluotantalique,  qui  se  dissout,  et  en  acide 
tantalique,  qui  reste.  Mais  ce  dernier  retient  en  combinaison  une 
certaine  quantité  de  fluorure  tantalique,  dans  une  proportion  qui 
n'est  pas  encore  connue.  Le  fluorure  tantalique  n'est  ni  décom« 
posé ,'  ni  volatilisé  par  Faction  de  la  chaleur  rouge  ;  et  il  faut  lex- 
poser  pendant  longtemps  à  une  atmosphère  d'ammoniaque,  pour 
qu'il  abandonne  tout  son  fluor.  L'acide  hydrofluotantalique  donne 
naissance  à  des  sels  doubles  particuliers ,  qui  supportent  la  cha* 
leur  rouge  sans  être  décomposés  ,  mais  qui ,  lorsqu'on  redissout 
leurs  cristaux  dans  l'eau,  subissent  ordinairement  une  décompo- 
sition telle ,  que  la  liqueur  devient  acide,  et  qu'il  se  dépose  un  sel 
double  insoluble,  contenant  moins  de  fluor  et  plus  d'acide  tanta*. 
lique. 

Alliages  du  tantale.  On  connaît  peu  de  combinaisons  du  tan- 
tale avec  d'autres  métaux.  On  parvient  à  le  réduire,  par  le  char- 
bon, en  combinaison  avec  le  fer  et  le  manganèse,  et  peut-être  avec 
d'autres  métaux  encore.  Quand  on  traite  son  alliage  avec  le  fer  ou 
le  manganèse  par  l'acide  chlorhydrique ,  le  tantale  reste  sans  se 
dissoudre,  et  se  sépare,  à  mesure  que  l'autre  métal  se  dissout, 
sous  forme  d'une  poudre  noire  qui^  contient  probablement  du 
charbon. 

lo.  Titane. 

Ce  métal  se  rencontre  dans  les  terrains  primitifs  et  dans  les  ter- 
rains volcaniques;  le  titane  oxydé  constitue  plusieurs  minéraux, 
surtout  le  rutile,  qui  est  de  l'acide  titanique  presque  pur,  et  qui 
se  trouve  entre  autres  à  Kaeringbricka  dans  le  Wesmanland;  il 
constitue,  en  outre,  diverses  espèces  de  fer  titane  où  il  existe  à 
l'état  de  titanate  ferreux,  et  où  l'oxyde  titanique  est  presque  pur, 
et  accidentellement  mêlé  avec  de  l'oxyde;  il  se  trouve  particulière- 
ment à  Egersund,  en  Norwége,  en  une  couche  très- puissante. 

Le  titane  a  été  découvert,  en  179 1,  par  un  ecclésiastique  anglais, 
fF.  Gregor,  à  l'occasion  de  l'analyse  d'un  sable  noir  de  Ménachan, 
semblable  à  de  la  poudre  à  canon  ;  il  appela  ce  minéral  ménacha- 
nite^  et  le  corps  nouveau  ménachin.  Quand,  en  1794»  KInproth 


TITANE.  36i 

examina  le  rutile  (titane  oxydé),  il  trouva  que  ce  minéral  contenait 
un  oxyde  métallique  inconnu  ^  et  donna  au  radical  le  nom  de  //- 
tane.  Plus  tard  on  reconnut,  par  un  examen  plus  approfondi  du 
travail  de  Gregory  que  le  nouveau  métal  de  Klaproth  était  iden- 
tique avec  le  ménachin. 

Pour  obtenir  du  titane  métallique,  il  faut  mêler  l'acide  titani- 
que  avec  un  sixième  de  poudre  de  charbon,  introduire  le  mélange 
dans  un  creuset,  et  le  couvrir  de  verre  pilé;  après  quoi  on  lute  le 
creuset  comme  de  coutume ,  et  on  Texpose  à  la  plus  forte  chaleur 
qu'on  puisse  produire.  Le  titane  réduit  est  excessivement  difficile 
à  fondre;  on  l'obtient  presque  toujours  sous  forme  dune  masse 
cristalline,  brillante,  et  d'un  rouge  cuivré.  Il  est  extraordinaire- 
ment  dur,  raye  le  verre,  Tacier,  même  lagate;  il  ne  se  dissout 
dans  aucun  acide,  à  Texception  de  l'acide  fluorhydrique  mêlé 
avec  de  l'acide  nitrique ,  et  ne  s'oxyde  au  feu  qu'au  moyen  du 
nitre;  l'oxydation  a  lieu  très-lentement  et  sans  détonation ,  pen- 
dant que  le  gaz  oxyde  nitrique  se  dégage  de  la  masse  fondue 
avec  effervescence. 

Nos  connaissances  sur  ce  corps  ont  été  enrichies  par  un  hasard. 
Pendant  le  cours  de  Tannée  182a,  on  trouva,  dans  l'usine  de  fer 
de  Merthyr-Tydwill,  en  Angleterre,  au  milieu  de  scories  ferru- 
gineuses rassemblées  dans  le  cendrier  d'un  haut  fourneau,  de 
petits  cristaux  cubiques,  rouge^  et  brillants,  que  Ton  prit  d'abord 
pour  du  sulfure  de  fer,  jusqu'à  ce  que  fFoUaston  reconnut  qu'ils 
étaient  du  titane  métallique  pur.  Ces  cristaux  accompagnaient  un 
silicate  ferreux  fondu ,  rempli  de  cavités  huileuses  dont  ils  tapis- 
saient les  parois  intérieures.  Ils  étaient  très-petits,  et  formaient 
des  cubes  réguliers,  dont  les  plus  gros  n'avaient  pas  un  millimètre 
cube.  Quelques-uns  offraient  des  échancrures,  comme  si  des 
fragments  cubiques  s'en  étaient  détachés ,  ainsi  qu'on  le  voit  sou- 
vent sur  le  sel  marin.  Ils  rayaient  très-sensiblement  l'agate.  Leur 
poids  spécifique  était  de  5,3.  Traités  au  chalumeau,  ils  étaient  par- 
fiiitement  infusibles  et  perdaient  seulement  un  peu  de  leur  bril- 
lant, que  le  borax  leur  rendait,  en  dissolvant  ce  qui  avait  été 
oxydé.  Ni  le  borax  ni  les  carbonates  alcalins  n'attaquaient  les  cris- 
taux. Depuis,  on  a  retrouvé  ces  cristaux  de  titane  dans  d'autres 
hauts  fourneaux  parmi  les  scories  du  cendrier. 

Si  l'on  a  à  sa  disposition  une  semblable  masse  scoriforme  mêlée 
de  cristaux  de  titane,  on  pourra  séparer  ces  derniers  d'après  la 
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méthode  suivante,  indiquée  par  Werner  :  Ort  broie  la  masse  en 
petits  fragments,  mais  on  ne  la  réduit  pas  en  poudre,  de  crainte 
de  détruire  les  crîstaui  de  titane.  Un  fait  ensuite  digérer  ces 
fragments  avec  de  Tacide  sulfurique  'détendu,  jusqu^à  ce  qu'il  ne 
s'y  dissolve  plus  rien ,  puis  on  décante  la  liqueut*  et  on  épuise  le 
résiau  par  Veau  régale  :  il  re^te  un  squelette  noir  de  silicium,  dans 
lequel  les  cristaux  de  titane  gisent  intacts.  On  triture  ensuite  ce 
squelette  dans  un  mortier*  aveô  un  pilon  de  bois,  et  on  sépare  les 
parties  lés  plus  Ingères  par  là  suspension.  Les  parties  plus  pe- 
santes, formées  principalement  de  cristaux  de  titane,  sont  mêlées 
avec  la  même  quantité  de  carbonate  potassique  et  soiTique,  et 
chaulîée's  jusqu'à  la  fusion  dans  un  cre'uset  dfe  platine  ;  on  y  main- 
tient le  mélange  tant  qu'ôV)  voit  que  la  masse  fondue  dégage  du 
gaz  acide  carbonique.  L'alcali  ^'ûnit  par  là  à  Tacide  silicique  salis 
attaqu'er  le  titane.  On  enlève  ensuite  l'alcali  par  Teau;  on  fait  di- 
gérer les  cristaux  dfe  Htane  avec  de  l'acide  cblorhydnque,  qui 
dissout  un  peu  d'oxyde  terrique  séparé  de  l'acide  silicique  ;  enfin, 
on  les  lave  et  on  les  dessèche.  On  peut  aussi  enlever  lacide  sili- 
cique par  l'acide  fluorhydriq'ue ,  sans  c'alcination  préalable. 

Dans  ses  recherches  sur  le  chloride  titanique,  H.  Rose  décou- 
vrit une  autre  méthode  de  réduction  du  titane  :  elle  consiste  à 
chauffer  le  chloride  titanique  ammoniacal  dans  du  gaz  ammoniac, 
méthode  qui,  par  la  suite,  a  été  appliquée  avec  succès  pour  d'au- 
tres métaux.  A  l'aide  d'un  appareil  convenable,  on  fait  arriver  du 
gaz  ammoniac  sec  dans  du  chloride  titanique  anhydre,  jusqu'à  ce 
que  celui-ci  en  soit  saturé,  et  on  chauffe  la  masse  satine  et  solide 
qui  s'est  formée  jusqu*à  ce  qu'elle  se  volatilise.  Une  partie  du  sel 
se  sublime,  tandis  qu'une  autre  e^t  décomposée;  du  gaz  acide 
chlorhydrique  et  du  gaz  nîtrogèhe  se  dégagent,  et  il  reste  du 
titane  métallique.  Celui-ci  est  d'un  rouge  cuivré, brillant,  surtout 
du  côté  qui  regarde  le  verre.  Comme  il  n'a  point  été  exposé  à  une 
haute  température,  et  qu'il  est  très-divisé,  il  est  combustible  à 
l'air  et  soluble  dans  l'eau  régale;  il  ressemble,  sous  ce  rapport, 
au  silicium,  qui  perd,  par  une  forte  chaleur,  tant  sa  combustibilité 
à  l'air  que  sa  solubilité  dans  l'acide  fluorhydrique.  Nous  avons 
donc  ici  deux  états  allotropiques,  savoir  :Tîa,  qui  a  été  réduit  à 
une  température  basse  parle  gaz  ammoniac,  et  Tiß,  réduit  à  une 
température  plus  élevée  par  du  charbon 

Dans  cet  état,  le  titane  peut  être  obtenu  encore  d'une  autre  ma-? 
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ufëirè,  tâàis  tôt!^oUîrs  moins  avantageusement;  par  estemplë  :  lors- 
qu'on î-ëâAft  le  fluorure  tità'ho-po'tàstttjué  ou  18  aMbVîdé  titànique 
kininoWa'eal  pat  &iï  potassium,  et  qu'on  làVé  le  mAàl  ainsi  öbtehu 
J)âr  là  ré'cfiVclibfe.  CèlUi-cî  se  présenté  ûlor^  sous  forme.  d*uhe 
pondre  foncée  qui  prend  une  nuance  rouge  par  le  frottement 
i^c  un  coi^s  dur,  se  dissout  danà  Teàu  régalien ,  bt  ^e  thhnge  pa^ 
1&  'cbaleur  en  acide  titànique. 

L*à\ome  du  tisane  pèse,  d'aprèà  H.  Rose,  3o3,66a,  et,  6apî4^ 
VfùsShder,  295,81.  Il  a  pour  syhibole  Ti. 

Combinaisons  du  titane  avec  robcygèhe.  H,  Rose  a  souibis  ces 
combinaisons  à  un  examen  approfondi  :  il  a  faîxX  voir  i^uë  le  plus 
ïiâut  Si^^  d'oxydation  du  inétkl ,  bieîi  loin  d*etre  uhe  ba^fe  sali- 
ïâble,  cömni\s  oà  Varaiit  admis  jusqu alors, possède  toiiAes  lèi'pro- 
j^rfftés  d'tin  âfeide,  et  mérite,  ^our  cette  riiîs'c/h,  le  honi  d'hcide 
utànique.  Le  tit'àhe  à  encforte  des  degrés  d'oiydaiSbti  inférieurs.  En 
général,  le  titane  imite  les  tap^orts  de  rétaîn. 

1*  Vxfde  Utaheuk.  On  lobtient  en  mettant  de  Tàcidé  titànique, 
s^àDsTemrèierprëalàblé'mént  avec  du  charbon  eh  poudre,  dans  uu 
cl%osA  flfe  fcliarbon  Äiuni  d'une  petite  cavité  pour  le  recevoir,  ^é?t 
rBxJ)oiàift  k  la  chaleur  nécessaire  pour  le  réduire.  On  obtient  de 
ceVte  manière  une  masse  revêtue  d'une  croi\te  brillante,  cristallihe, 
âeKouléu'r  rouge  cuiVréè;  cette  croûte  est  du  titane  métallique,  et 
riîbremie  dans  son  îritéfi«ur  de  l'oxyde  noir,  susceptible  de  pren- 
ne, par  une. forte  pi'é^sion,  uU'e  coâleur  gris  de  fei*  lé^èreibeWt 
BHUaïitè.  l]et  Ô3cyde  èrt  insoluble  dans  lo^s  les  àbidés,  iuétne  cftins 
Wn  méla'h'g'è  d'acide  Buorhydrique  et  d'acide  uîtrique.  tjuand 
On  le  fait  chauffer,  revêtu  de  sa  croûte  métallique ,  "dalïs  l'acide 
Wfriqüe,  il  kemble  que  le  ihétal  se  "dissolve;  car,  avant  même  que 
ladde  entre  en  ébuHition,  il  s'opèt^e  à  la  surface  du  titane  un  dé- 
^gement  dbbndant  de  gaz  tellé'meht  sembiabfe  à  celui  qui  ac- 
compagne la  dissolution,  qu*on  pourrait  croire  qu'il  se  dissout. 
Hais,  äp^^  une  ébùHîtion  p^oloti'gée,  le  métal  n^  subi  aucune 
Srhération/et  lacide  n'en  a  rien  dis^otts.  La  cause  'de  de  phénomène 
en  que  le  lA'étal  présente  uik^  infinité  de  petits  ci^istaux ,  et  que 
les  vapeurs  d'acide  se  dégagent  beaucoup  plus  facilement  des 
pointes  dé  des  cristaux  que  de  Ik  aürßi<^e  tissfèdùveti^  on  def  la  Sur- 
face terrevrà^  de  l'oxyde. — Ce  coi*ps  noir  nfe  's*bxyde  que  três-dî'ffi- 
cilement  quand  on  le  fait  rott^îr  pendant  lôngtempis  à  Fair  libV-e, 
Ä  à  pehie  parvient-on  à  Toxyder  en  l'exposant  aTec  du  nitre  à  la 
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chaleur  rouge.  Quand  on  le  traite  au  chalumeau  par  le  phosphate 
ammonico-sodique,  il  se  dissout  sans  effervescence  et  se  convertiten 
un  verre  noir,  rouge  foncé  ou  couleur  d'hyacinthe,  sans  aucun  signe 
de  réduction  de  Tacide  phosphorique.  Comme  on  obtient  un  verre 
de  même  couleur  quand  on  dissout  lacide  titanique  dans  le  phos- 
phate ammonico-sodique,  et  qu  on  expose  la  boule  fondue  au  feu 
de  réduction ,  on  est  fondé  à  regarder  cette  masse  noire  comme 
de  Toxyde  titaneux,  dont  la  formation,  par  la  voie  sèche,  tient  à 
ce  que  l'acide  titanique  na  été  en  contact  avec  le  charbon  qua 
la  surface  extérieure,  de  manière  que  c'est  seulement  là  quil  se 
réduit  complètement. 

L'oxyde  titaneux  n'a  pas  été  analysé.  Berthier  a  trouvé  que 
Tacide  titanique,  traité  dans  un  creuset  brasqué,  d'après  la  mé- 
thode précédemment  indiquée^  ne  perd  pas  plus  que  6  p.  loo  de 
son  poids ,  ce  qui  est  beaucoup  trop  peu  pour  qu'où  puisse  con- 
sidérer la  matière  noire  comme  de  l'oxyde  titaneux  ou  titanique. 
Il  mêla,  en  conséquence,  loo  parties  d'acide  titanique  avec  a4 
parties  de  poudre  de  charbon  ;  il  introduisit  le  mélange  dans  un 
creuset  brasqué,  et  l'exposa  à  une  température  suffisamment  éle- 
vée pour  la  réduction.  Il  obtint  ainsi  un  corps  noir,  au  reste  sem- 
blable à  celui  qui  vient  d'être  décrit;  mais  les  1^4  parties  de  ma- 
tières employées  ne  laissèrent  que  8o  parties  de  ce  corps  noir.  Si 
les  44  parties  perdues  avaient  été  du  gaz  oxyde  carbonique,  celui- 
ci  aurait  renfermé  25, i3  parties  d'oxygène  et  18,87  parties  de 
carbone,  dont,  par  conséquent^  5,i3  parties  seraient  restées  mê- 
lées avec  la  masse  de  titane  obtenu.  L'oxyde  se  composerait  donc 
de  74j87  de  titane,  et  de  a5,i3  d'oxygène,  ce  qui  est  ime  pro- 
portion d'oxygène  un  peu  plus  grande  que  celle  qui  correspond 
à  un  atome  de  chaque  élément.  Mais  ceci  s'explique  facilement, 
en  admettant  que  la  surface  de  la  masse  contenait  une  pellicule 
de  méul  complètement  réduit.  On  peut  admettre,  d'après  cette 
expérience,  que  l'oxyde  titaneux  se  compose  de  i  atome  d'oxy- 
gène et  de  I  atome  de  titane  =TiO  ou  Ti,  ce  qui,  d'après 
le  poids  atomique  de  Rose^  correspond  à  a4,773  pour  loo  d'oxy- 
gène. 

a®  Uoxyde  titanique  s'obtient  lorsqu'on  plonge  du  fer,  de  Té- 
tain,  ou  plutôt  du  zinc,  dans  une  dissolution  d'acide  tiunique  par 
l'acide  chlorhydrique.  Pour  éloigner  le  gaz  hydrogène  qui  se 
développe,  oq  mnqit  le  flacon  d'un  tube  à  dégageaient, qui  sofr 
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pose  en  même  temps  à  l'accès  de  rair.  La  liqueur  se  colore  d'abord 
en  bleu  TÎolet,  puis  en  pourpre  foncé;  enfin  Toxyde  titanique 
se  précipite  souis  forme  d'une  poudre  violette  foncée.  Si,  à  la  place 
d'un  des  métaux  qui  viennent  d'être  indiqués,  on  emploie  du 
cuivre,  un  grand  excès  d'acide  chlorhjdrique,  et  un  flacon  her- 
métiquement bouché ,  et  qu'on  expose  celui-ci  pendant  quelques 
jours  à  une  température  de  H-  4o**  -h  5o**  »  le  chloride  titanique 
se  réduit  à  l'état  de  sesqui-chlorure ,  avec  les  mêmes  changements 
de  couleur,  sans  qu'il  se  précipite  de  l'oxyde  titanique.  Mais  si  l'on 
yerse  cette  liqueur  dans  un. excès  d'ammoniaque  caustique,  le 
sesqui-chlorure  se  décompose  et  il  se  précipite  de  l'oxyde  titani* 
que,  pendant  que  du  chlorure  cuivrique  reste  en  dissolution  dans 
l'ammoniaque.  L'oxyde  titanique,  préparé  d'après  ces  méthodes^ 
ne  peut  être  ni  lavé  ni  desséché,  sans  s'oxyder  en  passant  à 
l'état  d'acide  titanique  ;  mais  il  se  dissout  avec  une  couleur  rouge 
yineuse  dans  les  oxacides  ,  et  manifeste  ainsi  sa  propriété  de  base 
salifiable.  Il  s'oxyde  cependant  très -rapidement  dans  ces  dissolu* 
lions;  celles-ci  se  décolorent  en  très-peu  de  temps,  si  l'on  n'em* 
pêche  pas  soigneusement  l'accès  de  l'air. 

D'après  Berthier^  il  est  un  peu  plus  stable,  obtenu  par  la  voie 
sèche.  Ce  chimiste  mêla,  à  cet  effet,  parties  égales  d'acide  titani« 
que,  de  carbonate  sodique  et  de  soufre,  avec  de  la  poudre  de 
charbon  représentant  \  du  poids  de  l'acide  titanique,  et  fit  fondre 
le  mélange  dans  un  creuset  couvert ,  d'abord  à  une  chaleur  mo* 
dérée,  puis  à  une  forte  chaleur  blanche.  La  masse  refroidie  fut 
pulvérisée  et  traitée  par  leau  ,  qui  se  chargea  de  sulfure  sodique , 
en  laissant  dé  l'oxyde  titanique  mêlé  d'un  peu  de  sulfure  de  ti- 
tane. Cet  oxyde  peut  être  lavé  et  desséché;  il  présente  alors  l'as- 
pect d'une  poudre  presque  noire,  qui  se  dissout  en  grande  partie 
dans  les  acides  avec  une  coloration  rouge  vineuse.  —  Kersten  fait 
fondre  l'acide  titanique  avec  du  biphosphate  potassique;  il  pulvérise 
la  masse,  et  la  calcine  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'eau.  Le  composé  bleu  lavande  ainsi 
obtenu  est  épuisé  par  l'eau;  il  reste  une  poudre  bleue  insoluble, 
qui  peut  être  lavée  et  desséchée  sans  se  suroxyder.  Mais  proba- 
blement c'est  là  du  phosphate  titanique.  Il  devient  blanc  par  la 
calcina  tion. 

Fuchs  a  déterminé  la  quantité  de  cuivre  qui,  en  se  changeant  en 
chlorure^  réduit  le  chloride  titanique  en  sesquichlorure;  etil  a 
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calculé  d'j|pf^  q^ls(  la  cipfi^positioq  de  \QXjde  titi(i)ique.  Cet  oxyde 

contient  : 

D'après  H.  Rose,  D*aprèt  Mosander. 

Ceotièmes.  Centièmes.  Atomes. 

Titanç 66,94 66,356 2 

Oxygène 33,o6 33,643  3 

Poids  atomique,  =^07,324  {Rosé\^  et  891,62  {Mosander)-^  {0,1- 
{i^ule,  =TiO^  ou  ^i.  On  Va  considéré  comme  une  combinaison 
4'acide  titanique  avec  lacide  titaneux;  mais ,  d'un  côté, la facili^^ 
qfi'il  a  de  ^^  combiner  avec  les  acides,  et^  de;  Vautre,  lanalogie 
dVpi'ès  laqi^ejle  ie  titane  doit^  comme  plusieurs  autres  métaux, 
posséder  un  oxjdefiinsi  com  posé,  semblent  démontrer  que  Voxjde 
titaaiquç  ^st  i^n  d^gf^  4  P^7^'^'^^P  particulier. 

y^  Jiçide  titanique.  Ç)n  le  rencontre  dans  la  nature  à  Vétat  cris- 
tallisé. Les  minéralogistes  Vappeljent  rutile.  Les  crj^taux  fQri|ieot 
^ßs  prisipes  droits  à  quatre  pans  et  striés;  ils  ont  unq  cou}eur 
bri^ne  jaunâtre ^  plus  rarement  rouge  de  sang,  et  un  grand  écbt; 
i|ç  repferipent  d'ordinaire  une  p^îtite  quantité  de  titanate  ferreux 
et  manganeux,  qui  probablement  Içur  donne  la  couleur  qu'ils  ont. 
Quelquefois  ^s  contiennent  aussi  des  traces  d'oxyde  stanniaue. 
Leur  poids  spécifique  est  de  4^2  ;  ils  rayent  le  verre,  majs  sont 
rayés  par  }e  quartz. 

Pour  extraire  du  rutile  Vacide  titanique  pur,  on  procède 
comme  il  suit  :  Qn  réduit  le  rutile  à  l'état  de  poudre  très-fine,  on 
sépare ,  par  le  lavage  à  grande  eau,  les  parties  les  plus  fines,  et  on 
le$  n\éle  avec  trois  parties  de  carbonate  potassique.  On  fait  fondre 
ïç  mélange  danç  un  creuset  de  platine,  on  lessive  la  niasse  avec  de 
l'eau,  qui  s'empare  <|e  l'alcali  en  excès,  et  laisse  du  surtitanate  no- 
tasaique.  On  filtre  la  Jiqueur^  et  on  lave  le  résidu  ;  dès  que  les  eaux 
de  lavfi^e  çojnmencent  à  passer  troubles,  on  retire  le  surtitanate 
du  filtre,  et  on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  concentre, 
^près  avoir  étendu  la  dissolution  avec  de  Veau,  on  y  conduit  un 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique  jusqu'à  refus;  ce  réactif  précipite 
souvent  du  sulfure  stanniquÇ;  qu'on  sépare  par  la  filtra ti on.  Après 
quoi  on  verse  la  liqueur  dans  un  flacon ,  on  la  précipite  au  moyen 
de  l'ampton^a^ue  caustique,  et  on  bouche  le  flacon.  On  peut  aussi 
précipiter  la  liqueur  par  un  mélange  d'ammoniaque  et  de  sulf- 
liydratç  ammonique;  dans  ce  cas,  Vexcès  de  sulfhydrate  dissout 
l'^p  S[!¥f.^H(  .?^  trouver  dans  la  liqueur.  Le  précipité  est  noir, 
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^,  il  consiste  en  un  mélapgç  d  ^çidç  ^itaaique,  4^s^lfi4re  4<ç  (er  et 
de  sulfi^f^  de  t^^pganèse.  I]|çs  que  If  4^pot  j|*est  formé  ^  9^  dé- 
cante,  ^u  inoy^n  d!uo,  siphon,  la  liqueur  ç\a^^  q^\  doit  con^e^ir 
un  excès  de  suif  hydrate  apimoniqu^,  reconnai^ablet  4  V^^^^i*- 
Dans  le  c;a3  contraire,  il  faudrait  ajouter  i^n  exc^^  de  ce  résfctif ^ 
et|  9prà$  avoir  agit^  le  fnélange,  içeUre  la  liqueur  3e  clariÇer  4^ 
Q^uyeau.  }je  précipité  qui  res^e  dans  le  H^cpn  e$t  arrosé  ^vçç  ^pe 
di|isolu(ion  aqvieu^e  saturée  d  acide  i|u)(ure(^x,  qui  dissout;  \§s 
sulfures  métalliqt^es  sans  aUsorber  la  ipoîndre  trace  d'^cidç  tit^- 
niqpe,  A}!ais  la  liqueur  4pit  cqntenir  un  çxc^  d*^ci4e  sulfi|reu|Ly  si 
Top  veut  être  sûr  qu  il  n^  re^te  plus  de  fer  ni  d^  pi^nganès^.  L'a- 
cide tilapiqueest  je^é  suf  un  filtre ,  lavé  çf  ^éché.  Cette  m^thodç^ 
facile  pojt^r  préparer  l'acide  tit^nique  exefnp^  dç  fi^r ,  est  la  qiême 
que  celle  dont  on  fait  usage  pour  la  zircone,  et  elle  a  éji^  pf^- 
posée  daps  les  d^^x  c^s  p^r  ßerthier.  ^n^  pufi^^  >  IVcid^  tita- 
nique  e$t  bll^nc»  ef  cop^erve  c^tfg  couleur  après  la  calcination, 
quoiqp'il  pgrai^fe  d  pp  }^m^  citro^  xs^\^\  qif'jl  e^t  phaud. 

jPour  extraire  raci4e  ^tapiqpe  dq  fif^pç  ferfepx,  qpi  e^t  la 
mine  la  plus  répandue  de  ce  métal ,  B,  ^fe  fi  dopné  le  procé4é 
suivant  :  On  triture  ce  minéral,  op  le  laye  à  gr9n4e  eau  poi^r  Ta- 
voir  g  l'état  4e  poudre  txes-fine;  on  p^éle  ^.:^cteipent  cette  poudre 
avec  4u  soufre  y  et  op  çjiauffe  le  ngi^ang<^  peu  ^  pç.^,  jusqu'au 
rouge ,  dans  un  vase  ferpié*  I|  ^  fi^f  VQ^  9  9ux  dépens  4^  10x74^ 
ferreux,  de  lacide  sulfureux  e(  4u  sulfure  de  fe^;  il  est  facile 
d'enlever  c§  dernier  à  Tsiide  de  lacide  cjbilorhydriqpe.  On  lave  bien 
Tacide  titanique  qui  res^e,  op  (e  dessèchç,  et  op  le  fai^  fortement 
rougir  dans  un  oouranjt  de  ^  sylfide  hy d^iqpe.  Par  ce  pioyen , 
Ic^s  4froièjre9  traces  d  oxyd^  ferreux  ^nt  tyü^^rpfeß^  f n  «ulfi^e 
de  fer,  et  peuvent  être  extraites  complètement  pf f  h  4Jff^$ti9u 
aT^  4ç  rapide  cb)p;rhydrique;  alors  T^çide  M^iqji^e  ^^t^  pj^r. 

L'acide  tii^nique,  pp^  fois  4î^PMS  )  P.eut  être  fiéb^ri^^é  4^\^fl/sr 
%^  moyen  de  l'acide  ^rtriquç  et  dp  sjLilfJbydf:ate  ammoniqpe^ 
d'après  le  procédé  ipdiquç  à  larticLe  Zirco^e  (tom.  II,  p.  17^). 

f^augier  preac^it  de  di^souydre  daps  l'acide  cblorhydriqpç  ja 
liasse  provenant  de  la  fusion  du  rutije  avec  de  la  potasse  9  et  4^ 
précipiter  l'acide  titanique  par  lacide  oxalique,  ou  l'oxalate  ^pi» 
mçtni.que.  Mais^  préparé  par  ce  proche,  lacide  titanique  contient 
toujours  un  peu  d^fer^  et  aprè^  avoir  ^té  ^ougi,  ilçQmerve  s^^s. 
le  refroid^epifspt  i^ie  cQ^lcpr  j*wp%^' 
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L*acide  titanique,  obtenu  comme  nous  venons  de  le  dire,  est 
une  poudre  blanche,  insipide,  infusible,  qui  devient  d*un  beau 
jaune  quand  on  la  fait  chauffer,  et  perd  cette  couleur  pendant 
le  refroidissement.  L'acide  titanique,  mis  dans  Tinfusion  de  tour- 
nesol, rougit  la  portion  de  liqueur  qu* il  absorbe^  même  quand  on 
Ta  exposé  à  ta  chaleur  rouge.  Mais,  après  avoir  été  calciné,  il  est  in- 
soluble par  la  voie  humide,  et  constitue  une  modification  de 
Tacide  titanique,  qui  paraît  avoir  pour  radical  Tiß.  Jai  déjà  dit 
que  Tacide  titanique ,  autant  qu'il  est  permis  d'en  conclure  des 
formes  hétérogènes  de  ses  minéraux,  a  deux  modifications  iso- 
mériques,  suivant  leurs  propriétés  chimiques  ;  nous  pouvons  en 
distinguer  au  moins  deux ,  que  nous  désignerons  par  a  et  b, 

L*acide  'titanique  se  retire  par  divers  procédés  de  Tacide  pu- 
•  rîfié  et  calciné  ; 

1**  En  mêlant  l'acide  calciné  avec  du  charbon,  et  chauffant  le 
mélange  dans  un  courant  de  gaz  chlore  sec,  il  se  produit  du  gaz 
oxyde  carbonique  et  du  chloride  'titanique,  qui  distille  sous  forme 
liquide,  et  dont  la  dissolution  aqueuse  donne  un  précipité  d'acide 
'titanique  par  une  addition  d'alcali  ; 

a^  En  traitant  l'acide  titanique  calciné  par  l'acide  sulfurique 
concentré ,  et  chauffant  le  mélange  doucement  au-dessus  d'une 
lampe  à  alcool,  jusqu'à  ce  que  l'excès  d'acide  sulfurique  soit  éva- 
poré. Le  sel  refroidi  est  soluble  dans  l'eau  ; 

3^  En  mêlant  l'acide  titanique  avec  le  double  de  son  poids 
d'un  mélange  formé  d'atomes  égaux  de  carbonate  potassique  et 
de  carbonate  sodique,  et  faisant  fondre  le  tout  dans  un  creuset 
de  platine,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  acide  car- 
bonique. Le  sel  refroidi  et  pulvérisé  est  dissous  à  froid  dans  de  l'a- 
cide chlorhydrique. 

L'acide  'titanique  est  précipité  par  l'ammoniaque  de  ses  dissor 
lutions  dans  les  acides.  Le  précipité  est  de  l'acide  'titanique  hy- 
draté; il  est  blanc ^  gélatineux,  très-soluble  dans  les  acides,  et 
soluble  aussi,  en  petite  quantité,  dans  les  carbonates  alcalins, 
sans  que,  dans  ce  dernier  cas,  il  y  ait  dégagement  d'acide  carbo- 
nique. La  dissolution,  dans  les  carbonates  alcalins,  ne  devient 
complète  que  lorsqu'on  fait  tomber  goutte  à  goutte  la  solution  d'un 
sel  titanique  dans  la  solution  d'un  carbonate  alcalin ,  avec  la  pré- 
caution d'attendre,  chaque  fois,  que  le  précipité  se  soit  redissous, 
avant  de  verser  une  nouvelle  portion  de  sel  titanique.  Quand  l'a« 
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dde  est  précipité  depuis  quelque  temps,  il  a  perdu  en  grande 
partie  sa  solubilité.  Il  est  précipité  de  sa  dissolution  dans  le  car- 
bonate ammonîque  par  une  ébullition  prolongée.  Pour  l'extraire 
de  sa  dissolution  dans  le  carbonate  potassique  et  sodique,  il  faut 
ajouter  du  sel  ammoniac  à  la  liqueur^  puis  la  faire  bouillir. 

L*acide  Hitanique  se  retire  du  composé  précédent  par  la  calcina- 
tion.  L'hydrate  d'acide  "titanique,  soumis  à  une  chaleur  modérée, 
perd  son  eau.  A  une  température  beaucoup  plus  élevée,  il  est  tra- 
versé par  un  phénomène  d'ignition,  et  passe  à  l'état  d'acide  *tita- 
nique,  état  dans  lequel  se  trouve  tout  acide  titanique  calciné  iso- 
lément. 

On  ne  s'est  pas  encore  assuré  par  des  expériences  s'il  y  a  entre 
les  deux  composés  indiqués  une  modification  isomérique,  résul- 
tant d'une  ébullition  prolongée  de  l'acide  'titanique  dissous  dans 
des  acides,  ou  si  ce  n'est  là  que  de  l'acide  ^titanique  produit  par 
la  voie  humide.  Le  précipité  est  alors  de  l'acide  ^titanique  hy- 
draté. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  longtemps  une  dissolution  étendue  de 
chlorure  titanique  ou  de  sulfate  d'acide  titanique,  l'acide  se  pré 
cipite  complètement  avec  la  modification  indiquée,  et  e^t  alors 
parfaitement  insoluble  dans  les  liqueurs  aqueuses.  Quand  on  fait 
rougir  l'acide  titanique  avec  un  alcali,  qu'on  lessive  la  masse  avec 
de  Teau,  pour  extraire  l'alcali  qui  se  dissout,  accompagné  de  très- 
peu  d'acide  titanique ,  et  qu'on  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique  la  poudre  blanche  qui  reste,  l'acide  titanique  qu'on  ob- 
tient se  trouve  aussi  dans  cette  seconde  modification.  Dans  cet 
état  il  se  distingue  en  ce  que ,  quand  on  essaye  de  le  laver  sur  un 
filtre ,  la  liqueur  qui  passe  est  claire ,  tant  qu'elle  contient  un  sel 
en  dissolution;  mais  si  l'on  verse  ensuite  de  l'eau  pure  sur   le 
filtre,  l'acide  titanique  forme  une  espèce  de  lait  ou  d'émulsion 
qui  traverse  le  papier,  de  sorte  qu'à  la  fin  il  ne  reste  plus  rien  sur 
le  filtre.  Dans  ce  cas ,  on  lave  l'acide  ave<c  une  dissolution  étendue 
de  sel  ammoniac ,  puis  on  chasse  le  sel  ammoniac  par  la  calcina- 
tion.  Dans  les  combinaisons  de  l'acide  titanique  que  l'on  rencon- 
tre dans  le  règne  minéral ,  cet  acide  se  trouve  aussi  avec  les  deux 
modifications;  car  il  en  est  qui  se  dissolvent  totalement  dans  l'a- 
cide cblorhydrique ,  tandis  que  d'autres  sont  totalement  décom- 
posées ,  et  l'acide  titanique  reste  sans  se  dissoudre. 
Nous  revenons  maintenant  à  l'acide  titanique  naturel,  ainsi 
il.  2i4 
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qu'aux  divers  états  qu'il  affecte,  et  qui  ont  M  eKaminés  ^vec  soia 
par  H.  Rose.  Ce  chimiste  n'y  a  trouvé  autre  chose  que  du  titaue 
et  de  l'oxygène,  avec  des  traces  insignifiantes  d  oxyde  de  £ar  et  de 
manganèse. 

Le  mtile  est  un  prisme  droit  quadrangulaire,  de  couleur  roug^ 
brune  ;  il  est  transparent,  et  a  pour  poids  spécifique  ^aSS. 

Le  hrookite  forme  un  prisme  droit  rhomboidal  ;  il  est  transpa- 
rent, tantôt  jaune  orange,  Untôt  brun  chitain,  et  a  pour  poids 
spécifique  A^i^^ 

Vanatase  cristallise  en  octaèdres  cairés,  dont  les  facettes  réflé* 
chissent  la  lumière  avec  un  éclat  métallique  gris,  et  dont  les  bords 
minces  sont  transparenu ,  et  présentent  une  couleur  Untdt  jaune 
brune,  tantôt  bleue  indigo.  Son  poids  spécifique  est  encore  noias 
élevé  :  il  est  de  3,8a  à  3,912. 

Une  différence  de  poids  spécifique  implique  donc  ici  une  difiGé- 
rence  de  ferme  cristalline.  Rose  a  constaté  que  l'acide  titantque, 
débarrassé  de  son  eau  au  rouge  commençant,  na  que  3^791  de 
poids  spécifique.  Soumis  ensuite  pendant  quelque  temps  à  une 
chaleur  plus  forte,  ce  même  acide  acquiert,  sans  perdre  de  son 
poids,  une  densité  de  3,969,  qai  se  rapproche  beaucoup  de  œile 
del'anatase.  Chauffé  ensuite  jusqu'au  rouge  blanc,  il  avait  pris 
le  poids  spécifique  du  hrookite  =4,1 5 8.  Les  cristaux  d'anatase, 
chauffés  jusqu'au  rouge  blanc ,  avaient  de  même  augmenté  de 
poids  spécifique,  sans  avoir  d'ailleurs  éprouvé  aucun  changement, 
ni  dans  leur  forme  ni  dans  leur  poids  absolu.  Enfin  l'acide  tita^ 
nique,  qui  avait  été  exposé  à  la  température  élevée  et  contiaue 
d'un  four  à  porcelaine,  s'était  aggloméré  et  avait  une  couleur 
brune  ccmim«  le  rutile,  dont  il  avait  aussi  pris  fa  poids  spécifiqae 
élevé,  savoir,  iy^^g.  Gîpendant  Rose  trouva  que  ces  cban^^menls 
de  poids  spécifique  peuvent  aussi  avoir  lieu  à  luie  chaleur  pku 
faible,  pourvu  qu'elle  fôt  longtemps  entretenue.  Il  trouva,  eo 
outre,  que  les  changements  de  coloration  n'ont  heu  qu'avec 
Tacide  titanique,  obtenu  en  précipitant  une  solution  de  chloride 
tHanique  par  l'ammoniaque,  mais  non  pas  avec  celui  qui  se  sépare 
par  l'ébnlHtion  d'une  aolution  de  sulfate  titanique,  et  qui  a  été 
ensuite  calciné  dans  une  atmosphère  de  carbonate  aramonique^ 
pour  le  débarrasser  d'un  reste  d'acide  sulfurique..  Cet  acide  reçut 
à  la  fin,  par  une  caldnation  prolongée,  un  poids  apécifique  de 
49aa.  On  aurait  pu  croire  que  la  couleur  bleue  du  rutile  et  de 
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Fiadfi  cakioé  au  four  de  porcelaine  fâl  Aue  à  jun.e  peMte  quai^tité 
de  dtanate  d  oxyde  titanique.  Mais  Rose  e$mjf^y  p^  ^üß  fortje  pal- 
dnation  dans  un  courant  de  ga9&  o«:y§^«y  d  pb^i^ir  de  npuy^au 
blanc,  l'acide  <j«TWu  t>rupr  mais  ce  changement  n  eut  pas  lieu. 
Ces  modifications  trinorphes  paraissait  toutes  appartenir  à  }  a*» 
cide  ^titanique.  * 

Dans  les  analyses  de  minéraux,  Tacide  titanique  a  été  quelque- 
fois confondu  avec  la  ùrcoiie ,  qui  a  efiEectivement  beaucmip  da? 
aalogie  %yec  lui,  Cepend^p;  }*^ide  tiu^iique  §n  dfffè^^  par  la 
propriété  qu'il  possède  de  donner  avec  1^  bor^  e(  le  phosphate 
ammonico^sodiqiiji»«  à  b  flamme  epctérieure  du  ch^^jif^neau,  jnn  verre 
j«wie  ou  incolore  qui,  eypo^é  4  UH  )>on  feu  de  ré^ductipn ,  prend 
«A«  couleur  purpurine  fouace«,  pu  deviez;,  çuf^ant  la  quantité 
d'oxyde  qui  se  forme ,  lïfàn  jbffin  poirâtre  foncé,  01^  tpujt  à  fàijt 
m^*.  Lor&qu'jM#ie  p^üo^  d*a^de  non  rédui.t  se  trouye  dans  le 
?eiTe  mêlé«  a^ec  Toi^yfle ,  la  p^rle  ^e  verre  a  quelquefpis  up/e  cou- 
leur bleue  d'émail ,  plus  om  mQÎn^  claire.  Quoiq^e^  .d'j^près  cel^, 
il  ae  soit  pas  di^ile  de  d^ci4er  quel  est  celui  de  ces  deux  copps 
sur  lequel  on  opère  isolément,  il  est  cependant  impossible,  quand 
i»9  )e$  rencontre  ensei^ble  (connue,  par  example,  dans  le  tita^iate 
larconique  najûf),  de  les  séparer,  de  mdjojère  à.  pouvoir  déterminer 
avee  précisÂon  leurs  quantités  respectives.  En  effet,  tous  deu^L  sont 
«gaiement  solubles  dans  le  carbonate  potassique.  Les  dissolutions 
de  zircone  «ont  précipitées  par  iß  ^ulfat^  potassique ,  tandis  que 
eeHes  d'aciok  titanique  ne  le  sont  point,  surtoujt  quand  elles  con- 
tiennent un  ex^ès  d'acide;  mai«  quand  on  verse  du  sul&te  potas- 
«que  dans  une  dissolution  qui  renferme  ces  deux  corjps,  il  se 
précipite  du  titajciate  de  vrc<Hie.  Jje  sulfate  zircopique  n'est  pa^ 
précipké  par  Tébullition,  tandis  que  le  sulfate  d'acide  titanique 
l'est  quaiMi  la  liqueur  est  suffisamment  étendue;  mai^  lorjiqi^e  les 
deux  dissolutions  soiH  mâlée^ ,  )'ébuUitioi;i  çr'y  4ait  ]\aîff;e  qu'un 
fiiible  précipÂié ,  ou  même  n'en  produijt  pas  du  tput.  Les  dissolu- 
lions  de  zircoiB^  ne  son^  pas  précipitées  par  le  /cyanure  fexrp^o- 
potassique ,  qui  précipite  l'acide  tftanique  en  brun  ;  içai^  il  ne 
forme  aAicun  précipité  dans  le  mélange  des  deux  liq^e^r^,  etle 
sel  zirconique  redissout  le  cyanure  ferroso-titanique ,  précipité 
d'fivance,  de  manière  à  former  avec  lui  une  dissolution  brunç.  En 
fiûsant  bouillir  k  liqueur,  il  se  dégage  de  l'acide  cyanhydrique,  et 
les  deux  oorps  se  précipitent«  L'infusion  de  poix  de  galle  les  pré« 
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cîpite  tous  deux.  Il  est  donc  à  désirer  qu'on  découvre  un  moyen 

de  les  séparer  quantitativement. 

L'acide  titanique  se  compose  de  : 

D*après  tf .  i?0M.  D*aprèi  Xfo/OM^rr« 

^Centièmefl.  Centièmes.  Atome«. 

Titane 60,29 69,662 i 

Oxygène ^9^7^   40)338 a 

Poids  atomique ,  =  5o3,662  {Rose); 49^ j^^i^^osander);  formule, 
=  TiO'  ou  Ti.  Sa  capacité  de  saturation  représente  la  moitié  de 
loxygène  qu'il  renferme. 

L'acide  titanique  a  la  propriété ,  dont  jouissent  en  général  les 
acides  faibles,  de  se  combiner  avec  les  acides  forts,  de  leur  ser- 
vir de  base ,  et  de  donner  ainsi  naissance  à  une  classe  particulière 
d'oxysels,  qu'on  peut  nommer  sels  titaniques.  Cependant  il  se 
combine  avec  peu  d'acides  en  une  aussi  grande  proportion  que 
les  oxydes  électropositîfs,  et  il  est  rare  qu'il  forme  avec  les  acides 
des  composés  correspondant  aux  sels  neutres. 

L'acide  titanique  est  employé  comme  couleur  jaune  dans  la 
peinture  sur  porcelaine. 

Suif  are  titanique.  Ce  composé  a  été  découvert  par  H.  Rose^  qui 
lobtint  en  faisant  passer  dès  vapeurs  de  sulfide  carbonique  sur  de 
l'acide  titanique,  contenu  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé 
au  rouge  blanc.  L'opération  a  été  décrite,  page  356,  à  l'article 
Sulfure  tantalique.  Il  faut  une  chaleur  intense  et  soutenue  pour 
que  la  sulfuration  ait  lieu.  Le  sulfure  qui  en  résulte  se  pré- 
sente sous  forme  de^umeaux  verts,  qui  acquièrent,  par  le  moin- 
dre frottement,  un  éclat  métallique  jaune  foncé,  et  qui,  par  suite 
de  la  grande  division  de  leurs  molécules,  se  laissent  étendre  sur  la 
peau,  comme  de  la  poudre  de  talc,  eu  formant  un  enduit  doué 
du  brillant  métallique.  Il  est  très-facile  de  griller  ce  sulfure  en  le 
chauffant  à  l'air;  il  se  convertit  alors  en  acide  titanique.  Les 
acides  ne  le  dissolvent  que  très- difficilement.  L'acide  chlorhydri- 
que  en  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique.  Quand  on  le  fait  bouillir 
avec  l'eau  régale,  le  soufre  s'oxyde,  et  la  majeure  partie  de  l'acide 
titanique  formé  reste  sans  se  dissoudre  ;  en  opérant  à  froid ,  beau- 
coup d'acide  se  dissout.  La  potasse  caustique  le  décompose  ;  il  se 
forme  du  surtitanate  potassique  qui  n  est  point  dissous,  tandis  que 
la  liqueur  contient  du  sulfate  potassique.  Il  n'est  point  soluble 
dans  les  sulfliydrates  alcalins  ;  aussi  ne  peut*on  pas  l'obtenir,  par  la 
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voie  humide,  au  moyen  de  la  précipitation  par  le  gaz  sulfide  hydri* 
que.  En  faisant  fondre  l'acide  titanique  avec  le  soufre  et  le  carbo- 
nate potassique 9  on  ne  l'obtient  qu'au  rouge  blanc,  et,  dans  ce 
cas,  il  est  mêlé  de  titanate  d'oxyde  de  titane,  ainsi  que  je  lai  déjà 
rapporté.  Lorsqu'on  expose  le  mélange  à  la  température  du  cha- 
lumeau à  gaz  oxygène  et  hydrogène ,  on  obtient ,  d'après  Berthier^ 
une  très-grande  quantité  de  sulfure  titanique  en  paillettes  brillantes 
et  d'un  jaune  d'or,  qu'on  peut  séparer  du  reste  de  la  masse  par  la 
lévigation ,  après  avoir  dissous  le  sel  dans  leau. 

Bien  que  le  sulfide  titanique  soit,  par  sa  composition,  ana- 
logue à  l'acide  titanique,  il  ne  paraît  pas  avoir  la  faculté  de  s'unir 
aux  sulfobases;  au  moins  cette  union  n'a  pas  lieu  avec  le  sulfide 
modifié,  comme  l'est  son  radical,  après  avoir  été  exposé  à  une  tem- 
pérature élevée,  qui  est  nécessaire  à  sa  formation.  On  ne  s*est  pas 
encore  assuré  si  on  ^eut  l'obtenir,  combiné  avec  le  sulfure  de 
potassium ,  en  faisant  fondre  Ti«  à  une  douce  chaleur,  avec  du 
trisulfiire  potassique. 

Le  sulfide  titanique  se  compose  de  : 

D'après  H.  Rote,  D'après  Mosander, 

(.,:  Centièmes.  Centièmes,  Atomes. 

Titane. 4^,01   4^)371   •.••«••   i 

Soufre ^^i99 ^7ß^9 ^ 

Poids  atomique,  =705,992  (Äo^e),  =698,14  {Mosander);  for- 
mule, =TiS*  ou  fi. 

Phosphure  de  titane.  On  Tobtient,  d*après  Chenepix^  en  faisant 
fondre,  à  une  très-forte  chaleur  blanche,  du  phosphate  titanique 
mêlé  avec  de  la  poudre  de  charbon.  Le  composé  a  laspect  métal- 
lique; il  est  blanc,  cassant,  et  à  cassure  grenue. 

liCs  combinaisons  du  titane  avec  les  corps  halogènes  seront 
décrites  à  l'occasion  des  sels  de  titane.  —  Le  titane  ne  s'allie  qu'a- 
vec un  petit  nombre  de  métaux,  et  ces  alliages  n'ont  pas  encore 
été  examinés. 
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TROISIÈME  DIVISION. 

MÉTÀtX    QVI    CCmSTITTäRT  PRINCIPALSMSAT  "LiLÉUtUt  BlMCTlIO- 

posrriv  DÀirs  iBa  combinaison  sali^w. 
I*  Or{Jurum). 

L*or  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu'en  petites  Quantités; 
mais  on  en  trouve  dans  presque  tous  les  pays.  On  le  rencontre 
le  plus  aliondamnieht  dans  les  parties  de  TAmerique  les  plus  voi- 
sines de  1  equateur,  dans  le  sable  de  plusieurs  rivières  d'Afrique, 
et  dans  les  environs  de  FOural ,  en  Asie.  Il  est  toujours  à  I  etat 
natif;  ordinairement  il  contient  une  quantité  plus  ou  moins  gtande 
d'argent,  rarement  du  tellure.  Il  se  rencontre  tatitôt  dans  des 
couches  de  terre  meuble ,  d  où  il  peut  être  entraîné  par  les  rivières 
qui  traversent  ces  couches,  tantôt  dans  le  roc  vif.  Quelquefois  il 
se  trouve  en  petites  quantités  incrusté  dans  la  pyrite;  et,  dans  ce 
cas,  il  n'est  pas  rare  que  la  pyrite  se  soit  convertie  plus  ou  moins 
complètement  en  oxyde  ferrique,  par  l'influence  électronégative 
de  l'or.  D'après  l'etpérience  de  GaAn,  il  existe  à  peine  une  pyrite 
dans  laquelle  on  ne  puisse  découvrir  des  traces  d'or,  en  l'exami- 
nant avec  l'exactitude  convenable.  C'est  dans  l'Amérique  méridio- 
nale et  dails  les  monts  Oural  en  Sibérie,  qu'on  l'obtient  en  plus 
grande  quantité  et  avec  le  moins  de  peine.  On  l'y  rencontre  ordi- 
nairement en  grains  plus  ou  moins  volumineux,  mêlés  avec  du  gra- 
vier, du  sable  et  de  la  terre,  ou  entraîné  avet;  le  sable  dahs  les 
rivières.  L'or  se  rencontre  d  ordinaire  en  petits  grains;  cependant 
on  le  trouve  aussi  quelquefois  e^  morceaux  plus  gros.  La  mine  de 
sables  aurifères  de  Zarewo-Alexandrofsk,  au  pied  de  l'Oural ,  est 
surtout  remarquable  sous  ce  rapport  :  on  y  a  trouvé  de  gtos  mor- 
ceaux d'or,  du  poids  de  plusieurs  livres.  En  i836  on  y  trouva  un 
morceau  qui  pesait  i3  kilogrammes,  et  en  184^,  un  autre  qui  pe- 
sait Sa  1^  de  livres  (poids  suédois),  =36,025  kilogrammes.  Les 
principales  mines  d'or  de  l'Europe  existent  en  Hongrie. 

L'or  ayant  été  débarrassé  de  la  plupart  des  matières  étrangères 
par  le  lavage  et  la  lévigation,  on  emploie  le  mercure  pour  l'extraire 
de  ses  minerais;  on  fait  passer  lexcès  du  mercure  à  travers  une 


i 


peau  mincé,  et  on  soumet  le  résidu  à  la  distillation  :  le  mercure  Stf 
volatilise  et  laisse  lor,  combiné  fort  souvent  avec  une  certaine 
quantité  d'argent.  Voici  comment  on  opère  pour  connaître  la  ri- 
chesse des  mines  d'or  :  on  dissout  l'or  dans  l'eau  régale,  on  chasse 
l'excès  d'acide  par  l'évaporation ,  et  on  yerse  dans  la  liqueur  une 
dissolution  de  sulfote  ferreux  qui  précipite  l'or;  on  le  recueille  sur 
un  filtre  que  l'on  a  d'abord  pesé,  on  le  lave,  et  on  le  sèche.  Pour 
essayer  le  sulfure  de  fer  aurifère ,  on  pulvérise  le  sulfure  et  on  le 
traite  par  1  acide  nitrique  fumant ,  qui  ne  dissout  pas  l'or  et  le 
soufre.  Ce  dernier  est  ensuite  chassé  par  la  vaporisation  dans  un 
creuset  de  porcelaine,  ou  même  sur  un  verre  de  montre.   Cet 
essai  présenie  peut-être  plus  de  facilité,  en  grillant  le  sulfure  de 
fer  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre  soit  brûlé ,  pulvérisant  le  résidu 
et  le  lavant  à  grande  eau,  pour  enlever  les  parties  légères;  l'or 
reste,  et  peut  être  débarrassé  des  dernières  portions  d'oxyde  fer- 
riqne  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissout  cet  oxyde. 
Diaprés  Boussingauh^  on  peut,  de  cette  manière,  faire  l'essai  sur 
cinquante  grains ,  et  laver  la  pyrite  grillée  et  pulvérisée  dans  un 
tube  de  verre  un  peu  large ,  et  fermé  par  un  bout. 

Pour  purifier  l'or  qu'on  rencontre  ordinairement  dans  le  com- 
merce,  on  le  dissout  dans  l'eau  régale,  et  on  verse  du  sulfate  ferreux 
dans  la  dissolution;  ce  réactif  précipite  l'or  sous  la  forme  métalli- 
que, en  passant  à  Vétat  de  sel  ferrique.  La  dissolution  aurique  ne 
doit  contenir  que  le  moindre  excès  possible  d  acide  nitrique;  mais 
il  &ut  qu'elle  renferme  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès.  Le  mieux 
est  de  commencer  par  évaporer  la  dissolution  aurique  au  bain- 
tnarie,  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhale  plus  de  vapeurs  acides;  après 
quoi  on  dissout  la  masse  dans  l'eau,  et  on  la  mêle  avec  de  l'acide 
chlorhydrique.  L'or  se  précipite  d'une  dissolution  concentrée  sous 
la  forme  d'une  poudre  brune  ou  d'un  jaune  brun ,  qui  est  com- 
plètement dépourvue  de  l'éclat  métallique,  et  ne  prend  cet  éclat 
qu'au  moyen  dn  frottement.  Si  la  dissolution  aurique  est  très- 
diluée,  Vaddirion  de  la  dissolution  ferreuse  la  fait,  dans  le  premier 
moment,  paraître  d'un  bleu  clair  par  transmission,  et  d'un  rouge 
jaune  opaque  par  réflexion.  Peu  de  temps  après,  l'or  se  dépose 
sous  la  forme  d'une  poudre  brunâtre.  Le  sel  ferreux  précipite  l'or 
complètement,  et,  quand  bien  même  la  dissolution  ne  contiendrait 
.pas  plus  de  -^^^  de  son  poids  d'or,  le  précipité  deviendrait  visible 
aubout  d'une*  heure.  Après  avoir  décanté  la  liqueur  de  dessus  l'or 
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précipité,  on  fait  digérer  celui-ci  avec  de  l'acide  chlorbydrique, 
puis  on  le  lave  et  on  le  réunit  en  un  culot,  par  la  fusion  avec  du 
nitre  et  du  borax. 

La  couleur  et  les  propriétés  physiques  de  lor  sont  généralement 
connues.  L'action  de  l'air  et  du  feu  n'altère  pas  son  éclat.  A  l'état 
de  pureté  il  est  plus  malléable  qu'aucun  autre  métal,  et  presque 
aussi  mou  que  le  plomb  ;  il  durcit  lorsqu'on  le  forge ,  et  s'il  est 
allié  à  un  autre  métal ,  il  se  fendille  quand  on  continue  de  le  for« 
ger;  c'est  pourquoi  il  faut  le  faire  rougir  de  temps  à  autre,  pour 
pouvoir  le  forger  jusqu'à  ce  qu'il  soit  aminci  convenablement.  Sa 
ductilité  n'a  presque  pas  de  limites;  la  feuille  d'or  la  plus  miuce 
n'a  que  f^^  de  millimètre  d'épaisseur,  et,  vue  contre  la  lumière, 
elle  a  une  transparence  verte.  Cinq  centigrammes  d'or  peuvent 
être  tirés  en  un  fil  long  de  i62""-,4i9,  et  on  réduit  ce  métal  en 
feuilles  qui  n'ont  pas  plus  de  j^  de  millimètre  d'épaisseur.  Son 
extension  va  encore  plus  loin  dans  les  galons  d'or.  On  recouvre 
un  cylindre  d'argent  de  ^  de  son  poids  d'or;  puis  on  le  tire  en 
un  fil,  dont  trois  mètres  six  décimètres  pèsent  cinq  centigrammes, 
et  dont  l'or  fait  -^  du  volume.  Réaumur  couvrit  36o  parties  d'ar- 
gent avec  I  partie  d'or,  et  tira  le  tout  en  un  fil,  dont  il  £illait 
trois  mètres  six  décimètres  pour  peser  cinq  centigrammes.  Ce  fil 
fut  ensuite  aplati  au  laminoir  jusqu'à  la  largeur  d'un  demi-milli- 
mètre, ce  qui  l'allongea  en  même  temps  d'un  quart.  Cependant,  le 
microscope  ne  put  y  faire  apercevoir  le  plus  petit  point  où  l'ar- 
gent ne  fût  pas  couvert  ;  la  pellicule  d'or  était  égale  à  ^^^ggg^^  de 
millimètre.  A  cette  grande  ductilité,  l'or  joint  beaucoup  de  téna- 
cité; d'après  les  essais  de  Sickingen^  un  fil  d'or,  long  de  64  centi- 
mètres sur  f  de  millimètre  de  diamètre,  porte  près  de  8  kilogram- 
mes \  avant  de  se  rompre.  L'or  est  moins  fusible  que  l'argent  et  le 
cuivre,  et  pour  entrer  en  fusion  il  exige  +  ii44  degrés  du  py- 
romètre à  registre  de  Daniell,  comptés  immédiatement  sur  le 
platine;  cette  température  corrigée  d'après  le  coefficient  de  dilata- 
tion du  platine^  tel  qu'il  a  été  indiqué  par  Dulong  etPetit,  équivaut 
à  -f- 1097  degrés  du  thermomètre  à  air.  Pendant  la  fusion  il  luit  avec 
une  couleur  vert-de-mer,  qui  redevient  jaune  par  le  refroidisse- 
ment. Il  est  peu  volatil,  et ,  dans  nos  fourneaux  ordinaires,  on  peut 
le  tenir  très-longtemps  fondu ,  sans  qu'il  perde  de  son  poids;  mais 
lorsqu'on  le  fait  fondre  dans  le  foyer  d'un  grand  miroir  ardent, il 
se  volatilise,  et  une  plaque  d'argept,  tenue  à  plusieurs  centimètres 
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au-de49U3,  est  dorée  par  ses  vapeurs.  Si  on  laisse  une  grande 
masse  d'or  se  refroidir  lentement,  la  partie  qui  se  solidifie  la  pre- 
mière cristallise  en  pyramides  courtes  à  quatre  faces  y  qui  sont  des 
moitiés  d'octaèdres  réguliers;  et,  en  général,  For  a  une  si  grande 
tendance  à  cristalliser,  qu'on  le  trouve  souvent  dans  la  nature  sous 
plusieurs  des  formes  cristallines  qui  appartiennent  au  système 
régulier.  L'or  se  contracte  par  le  refroidissement  plus  qu'aucun 
autre  métal ,  de  sorte  qu'on  ne  pourrait  point  s'en  servir  pour  des 
ouvrages  coulés.  Sa  chaleur  spécifique  est,  d'après  Regnault^ 
o,o3a49  d'après  Dulong  et  Petit  y  0,0298.  Le  poids  spécifique  de 
VoT  varie  entre  19,4  et  19,65,  suivant  qu'il  a  été  plus  ou  moins 
comprimé.  Sa  couleur  devient  plus  pâle  par  la  fusion  avec  du 
borax;  mais  il  reprend  sa  couleur  jaune  quand  on  le  fait  fondre 
avec  du  nitre  ou  du  sel  marin.  L'or^  obtenu  par  la  voie  humide,  a 
nn  aspect  variable  suivant  les  différentes  méthodes  qu'on  a  em- 
ployées pour  le  précipiter.  En  mêlant  le  chloride  aurique  à  froid 
avec  du  chlorure  ferreux,  lor  se  précipite  à  l'état  d'extrême  divi- 
sion, et  avec  une  couleur  brune  foncée.  Par  la  décharge  d'une 
pile  électrique ,  on  peut  le  précipiter  sous  forme  de  pellicules  co- 
hérentes, complètement  métalliques,  et  produire  une  dorure. 
Dans  une  dissolution  de  chloride  aurique  par  l'éther^  l'or  se  dé- 
pose sous  forme  de  cristaux  microscopiques.  Si  l'on  précipite  le 
chloride  aurique  exactement  par  de  l'hydrate  potassique,  et  qu'on 
fasse  digérer  le  précipité  encore  humide  (composé  d'oxyde  auri- 
que uni  à  du  chloride  d'or)  avec  une  solution  alcoolique  d'hy- 
drate potassique,  on  voit  l'or  se  réduire  h  l'état  d'écaillés  si  fines 
et  si  brillantes,  qu  elles  nagent  en  suspension  dans  la  liqueur  :  re- 
cueilli sur  un  filtre,  et  mêlé,  avant  la  dessiccation,  avec  un  peu  de 
gomme,  il  peut  servir  comme  matière  colorante  en  peinture,  dans 
les  cas  où  il  faut  une  couche  d'or.  Réduit,  en  traitant  une  dis- 
solution de  chloride  aurique  par  l'acide  oxalique,  l'or  forme  tan- 
têt  une  pellicule  métallique  brillante  qui  tapisse  le  verre  comme 
une  glace,  tantôt  de  petites  paillettes  éclatantes  qui,  vues  à  un  fort 
grossissement,  présentent  l'aspect  de  segments  d'octaèdres,  c'est- 
à-dire  de  tables  à  3  et  à  6  pans. 

Le  poids  atomique  de  l'or  est  de  ia43,oi3,  et  il  a  pour  symbole 
Au.  C*est  principalement  par  atomes  doubles  que  l'or  entre  dans 
des  combinaisons.  L'atome  double  ,-=  Au*  ou  Au,  pèse  12486,026. 

Oxydes  dor.  L'or  a  moins  d'affinité  pour  l'oxygène  qu'aucun 
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autre  métdl.  Seul ,  il  ne  â'oxyde  à  aucune  température  par  le  con- 
tact de  l*air,  quoiqu'il  puisse,  en  combinaison  avec  d'autres  corps 
oxydés,  passer  k  lëtat  d'oxjde,  et  même  être  vitrifié.  On  a  pré- 
tendu qu'à  une  très-haute  température  il  brûle ,  et  se  convertit 
en  oxyde  pourpre  ;  par  exemple ,  par  l'efFet  de  décharges  électri- 
ques, ou  quand  on  l'expose  à  la  flamme  de  l'hydrogène  et  de  l'oxy- 
gène.  Mais  ce  n'est  là,  en  grande  partie ,  qu'une  illusion  optique, 
provenant  de  ce  que  l'or  se  volatilise  à  une  très-haute  température, 
et  qu'à  l'état  de  division  extrême  où  il  se  trouve  après  la  conden- 
sation, sa  couleur  est  purpurine.  En  effet,  d'une  part,  il  est  très* 
peu  probable  qu'il  puisse  s'oxyder  à  la  température  à  laquelle 
son  oxyde  se  réduit;  d'autre  part,  on  obtient  cette  poudre  pur- 
purine ,  soit  quand  les  fils  d'or  sont  volatilisés  par  la  décharge  élec- 
trique dans  le  gaz  hydrogène,  soit  quand  l'or  est  précipité  d'une 
dissolution  très-étendue  par  des  corps  qui  le  réduisent.  Si  donc  il 
y  a  oxydation ,  dans  ce  cas  elle  ne  peut  avoir  lieu  que  pendant  le 
refroidissement,  quand  la  masse  divisée  se  trouve  en  contact  avec 
l'air  sur  un  grand  nombre  de  points. 

Il  n'est  cependant  pas  tout  à  feit  invraisemblable  que  l'or  puisse 
avoir  tm  oxyde  pourpre,  quoique  la  chose  ne  soit  pas  encore 
prouvée.  Jusqu'à  présent  nous  ne  lui  connaissons ,  avec  certitude, 
que  deux  degrés  d  oxydation. 

i**  Oxyde  aurenx.  On  l'obtient  en  versant  à  froid  une  dissolu- 
tion de  potasse  caustique  sur  du  chlorure  aureux;  ce  dernier  est 
décomposé,  et  il  se  sépare  une  poudre  verte,  qui  est  l'oxyde  au- 
reux.  Cet  oxyde  est  en  partie  dissous  par  la  lessive  ;  mais  il  ne  s'y 
conserve  pas  longtemps ,  et  commence  bientôt  à  se  décomposer, 
en  donnant  de  l'oxyde  aurique  et  de  l'or  métallique  :  ce  dernier 
recouvre  le  verre,  et ,  vu  par  transparence,  il  paraît  vert,  2d>soltt* 
ment  comme  une  feuille  d'or  qu'on  regarde  de  la  même  manière. 

L'oxyde  aureux  se  compose. de  : 

Centièmes.  Atome«. 

Or 96,13   a 

Oxygène 3,87   i 

Poids  atomique,  =2586,oa6;  formule, =AuO  ou  Au.  On  ne  con- 
naît pas  de  combinaisons  de  cet  oxyde  avec  les  acides.  Par  l'acide 
chlorhydrique ,  il  se  décompose  instantanément,  tout  comme k 
ferait  un  sousoxyde ,  en  chloride  aurique  et  eii  or  métallique. 
»®  Oxyde  aurit^ue.  On  peut  l'appeler  tovit  aussi  bien ,  peu^être 
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avec  plus  d«  droit ,  acitie  aurique;  car  il  a  une  tendance  déterminée 
à  se  combiner  arec  les  baâes,  tandis  qu'il  ne  s  unît  qu*à  un  petit 
nombre  d'acides.  Il  peut  être  préparé  par  différents  procédés.  Le 
meilleur  consiste,  d'après  Pelletier^  à  dissoudre  du  chlorure  auri- 
que dans  Feau,  et  à  faire  digérer  la  dissolution  a-vec  un  très-léger 
excès  de  magné^e^  l'oxjde  aurique  se  précipite  eti  combinaison 
atec  là  magnésie,  et  il  en  reste  une  petite  quantité,  dans  la  liqueur, 
à  1  etat  d'aurate  magnésique.  On  laire  bien  le  précipité  avec  de 
Fitu,  jusqu'à  oe  que  celle-ci  ne  se  colore  plus  en  jaune  quand  on 
jtgoute  de  l'acide  cblorhjdrique;  puis  on  fait  digérer  la  combi- 
naison ayec  de  l'acide  nitrique,  qui  enlève  la  magnésie,  ainsi  que 
des  traces  d'oxyde  aurique,  mais  laisse  la  plus  grande  partie  de  ce 
dernier  sans  le  dissoudre.  Quand  on  emploie  de  l'acide  nitrique 
étendu^  on  obtient  un  oxyde  clair,  jaune  rougeàtre,  qui  est  ïhjr^ 
drate  aurUjue;  tandis  que,  quand  on  se  sert  d'acide  concentré, 
loxyde  est  anhydre,  noir,  ou  d'un  brun  foncé.  Au  lieu  de  magnésie, 
on  peut  aussi  se  serrir  d  oxyde 'zincique.  Si  l'on  Teut  précipiter  le 
chlorure  aurique  par  un  alcali ,  il  £aut  en  ajouter  moins  que  le 
chlore  nen  exige  pour  sa  saturation.  On  obtient  ainsi,  au  bout  de 
quelques  heures,  ou  en  moins  de  temps,  si  le  mélange  a  été  fait  à 
chaud,  un  précipité  jaune  clair,  qu'on  a  regardé  autrefois  comme 
du  sousmuriate  aurique^  mais  d'où  l'on  pouvait  extraire  le  chlo* 
rure  d'or,   par  le  lavage  à  l'eau  bouillante»  Si  les  dissolutions 
sont  concenltées,  et  qu'on  les  emploie  à  chaud,  on    obtient 
l'oxyde  anhydre  de  couleur  foncée.  L'oxyde ,  précipité  par  un  alcali, 
retient  une  partie  de  ce  dernier,  et  il  faut  l'en  débarrasser  par  l'a» 
cide  nitrique.  L'hydrate  aurique  doit  être  desséché  sans  le  secours 
de  la  chaleur;  il  donne  ainsi  une  masse  d'un  brun  châtain,  à 
cassure  vitreuse.  En  le  desséchant  à  +  loo  degrés,  il  se  contracte 
promptement)  perd  son  eau,  devient  noir,  et  se  réduit  en  partie. 
Dans  le  premier  cas ,  il  se  dissout  sans  résidu  dans  Tacide  chlorhy* 
drique  ;  dans  le  dernier,  il  reste  de  l'or  non  dissous.  En  conservant 
pendant  longtemps  de  l'oxyde  aurique ,  même  à  l'obscurité ,  il  se 
teeduvrs  peu  à  peu  d'une  brillante  pellicule  d'or;  et  cet  effet  est 
{Wdim  rapidement  quand  l'oxyde  est  exposé  aux  rayons  solaires, 
cm  ménie  seulement  à  la  lumière  du  jour.  Chauffé  jusqu'au  rouge 
naissant ,  il  «s  décompose ,  dégage  de  l'oxygène ,  et  laisse  de  l'or 
métallique» 
L'ôxyile  aturi^ue  se  compose  de  ; 
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Ceatièmes.  àtooM, 

Or 89,ä3  a 

Oxygène '^»77 ^ 

Poids  atomique ,  :=z2y86pü6  ;  formule,  =  Au'O'  ou  Au, 

On  a  été  pendant  longtemps  dans  l'incertitude  sur  la  nature 
chimique  de  loxyde  aurique;  cest  à  un  traY^il  intéressant  de 
/.  Pelletier  jeune  que  nous  devons  d'être  fixé  à  cet  égard.  Ce  chi- 
miste a  fait  voir  que  loxyde  aurique  a  très-peu  des  propriétés  qui 
caractérisent  les  bases  salifiables,  et  que  lacide  chlorhydriqueestle 
seul  acide  qui  le  dissolve.  La  dissolution  de  Tacide  aurique  dans 
les  acides  nitrique  et  sulfurique  concentrés ,  loin  de  ressembler  à 
la  combinaison  d'une  base  avec  un  acide,  est  plutôt  analogue  aux 
dissolutions  des  acides  métalliques  dans  ces  acides.  Il  en  est  pré- 
cipité par  Feau.  Cependant  Tor  se  dissout,  d*après  MitscherUck^ 
dans  l'acide  sélénique,  avec  formation  de  sélénite  aurique.  Au  con- 
traire, l'oxyde  aurique  possède  à  un  haut  degré  la  propriété  de 
s'unir  aux  alcsdis,  et  de  former  avec  eux  des  sels  particuliers, 
presque  incolores  :  l'eau  ne  le  sépare  pas  de  ces  combinaisons, 
mais  tous  les  acides  l'en  précipitent,  excepté  l'acide  chlorhydrique. 
Pelletier  a  démontré  que  la  dissolution  alcaline  d'or  qu'on  obtient 
en  ajoutant  un  excès  d'alcali  à  une  dissolution  de  chlorure  aurique, 
n'est  pas  un  soussel  double,  et  que  la  même  combinaison  peut 
être  obtenue  sans  la  présence  de  l'acide  chlorhydrique.  Il  traita  par 
la  potasse  caustique  l'oxyde  aurique  bien  lavé ,  qu^n  obtient  en 
précipitant  le  sel  aurique  par  un  excès  de  magnésie  ;  l'oxyde  au- 
rique fut  dissous ,  et  forma  avec  l'alcali  une  combinaison  incolore, 
qui  laissa  déposer  de  l'oxyde  aurique  par  Tévaporation ,  prit  une 
couleur  jaune  quand  on  y  versa  de  l'acide  chlorhydrique,  parce  qu'U 
se  forma  du  chlorure  aurique,  et  donna,  par  l'acide  nitrique,  un 
précipité  d'hydrate  aurique.  En  outre,  Pelletier  a  constaté  qu'en 
faisant  bouillir  de  l'oxyde  aurique  avec  une  dissolution  de  chlo- 
rure potassique  ou  sodique,  celle-ci  prend  une  couleur  jaooe, 
acquiert  la  propriété  de  réagir  à  la  manière  des  alcalis,  et  con- 
tient du  chlorure  aurique  et  de  l'aurate  potassique.  Si  on  l'étend 
d'une  assez  grande  quantité  d'eau  pour  qu  elle  devienne  incolore, 
et  qu'on  y  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique,  elle  reprend  sa  couleur 
jaune,  par  suite  de  la  décomposition  de  l'aurate.  Les  terres  alca- 
lines produisent  les  mêmes  phénomènes  que  les  alcalis.  Quand  on 
sursature  une  dissolution  d'or  avec  de  la  baryte ,  on  obtient  un 
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précipité,  qui  est  du  suniurate  bary tique,  et  la  liqueur  incolore 
renferme  du  chlorure  barytique  et  de  Taurate  barjtique.  Par 
révaporation  la  terre  se  convertit  en  carbonate ,  et  se  précipite 
avec  loxjde  aurique,  sous  forme  d'une  poudre  violette.  Du  reste, 
ces  aurates  sont  très-peu  connus  jusqu'à  présent;  on  sait  seule- 
ment qu'ils  existent« 

La  grande  différence  qui  existe  entre  les  proportions  d'oxygène 
de  l'oxyde  aureux  et  de  l'oxyde  aurique  fait  soupçonner  l'exis- 
tence d'un  degré  d'oxydation  intermédiaire;  mais  on  n'a  pas  jus- 
qu'à présent  réussi  à  le  préparer,  du  moins  ne  l'a-t-on  pas  obtenu 
à  l'état  isolé.  Lorsqu'une  dissolution  aurique  vient  à  mouiller  un 
peu  la  peau  ou  l'ongle,  elle  produit  une  tache  qui  en  peu  de  temps 
devient  d'une  couleur  pourpre  plus  ou  moins  belle  :  cette  tache 
ne  peut  être  enlevée  ni  par  l'eau ,  ni  par  les  acides ,  ni  par  les 
alcalis  ;  elle  ne  disparaît  qu'à  mesure  que  l'épiderme  ainsi  coloré 
s'use  et  tombe,  ou  que  l'ongle,  devenu  trop  long,  est  coupé. 
Mais  on  ne  sait  pas  sous  quelle  forme  se  trouve  ici  l'or.  Il  est 
bien  naturel  de  soupçonner  un  degré  d'oxydation  intermédiaire 
entré  l'oxyde  aureux  et  l'oxyde  aurique,  et  ce  soupçon  se  confirme 
encore  parce  que  du  papier  ou  de  la  soie  qu'on  humecte  d'un  peu 
de  chloride  aurique  même  très-étendu ,  qu'on  lave  de  nouveau 
an  bout  de  quelques  heures  et  qu'on  dessèche,  prennent  la  même 
couleur  rouge  de  pourpre,  qui  n'acquiert  pas  l'éclat  métallique 
sous  le  brunissoir.  Mais  lorsqu'on  introduit  les  objets  ainsi  colorés 
dans  du  gaz  hydture  phosphorique  non  spontanément  inflam- 
mable, ou  qu'on  les  expose  dans  du  gaz  hydrogène  à  l'influence 
directe  de  la  lumière  solaire ,  l'or  apparaît  avec  sa  couleur  et  son 
éclat  ordinaire.  Evidemment  il  provient  ainsi  d'un  effet  de  réduc- 
'tion;  mais  on  n'a  pas  encore  déterminé  par  l'expérience  s'il  se  perd 
en  même  temps  de  l'oxygène  et  du  chlore. 

Quand  on  mêle  une  dissolution 'neutre  et  étendue  de  chloride 
aurique  avec  une  solution  de  nitrate  mercureux,  il  se  foime 
un  précipité  pourpre  ou  violet  de  chlorure  mercureux,  co- 
loré par  une  combinaison  d'or,  probablement  un  chlorure  au* 
rique  moins  chloruré.  Ce  précipité ,  mêlé  et  fondu  avec  du  verre 
Uanc  pulvérisé,  donne  un  verre  rouge  parfaitement  transparent. 
Le  chlorure  mercureux  se  volatilise  pendant  cette  opération.  On 
ne  peut  guère  admettre  que  la  couleur  du  verre  soit  due  à  de  l'or 
métallique  dissous  ou  à  un  chlo^*ure  aurique,  tandis  qu'il  est  pro- 
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hMe  qu*uD  oxyde  rouge  d'or  soit  le  ceuse  de  la  colpratiim  da 
Terre.  Saoe  donte  les  oxydes  d'or  sont  réduits  à  une  tsmpmtare 
inférieur^  i  celle  que  le  T^re  exige  pour  entrer  en  fusioo,  oequi 
prouverait  par  conséquent  tout' le  contraire.  I||Iais  la  mime  àmt 
a  lieu  pour  l'oxyde  d'argent  :  en  fondant  du  verre  avee  de  l'ar- 
gent en  feuilles,  ou  même  avec  un  morceau  d'argent,  oa  obtient 
un  verre  coloré  en  jaune  par  l'oxyde  argentique,  foitné  aux  dé- 
pens de  l'air,  par  suite  de  l'influence  de  la  masse  vitreuse  fendue. 
Il  n'est  donc  pas  impossible  que  l'or  se  trouve  dans  le  mégie 
cas. 

Le  pourpre  de  Cassius  (Purpura  Caesii)  esC  un  composé  qai 
trouve  iei  sa  place;  il  fut  découvert  en  i683  par  Cassate^  à  Lejfde, 
et  reçut  son  nom  d'après  lui.  C'est  un  composé  brun  Gootenaotde 
l'or,  de  l'étain  et  de  l'oxygène.  Il  a  été  examiné  déjà  par  beaucoup 
de  chimistes ,  et  cependant  nous  D£  savons  pas  encore  bien  ooiar 
ment  il  laut  envisager  sa  composition.  D'après  les  anciens  pré- 
ceptes de  préparation  ,  on  l'obtenait  avec  un  aspect  et  une  comp 
position  variables.  On  le  prépare  aujourd'hui  avec  une  dissobition 
étendue  de  cbloride  aurique,  qu'on  précipite  par  une  dissolutios 
de  chlorure  d'étain,doDt  la  composition  exacte  influe  sur  le  smcek 
de  l'opération.  Si  Ton  emploie  du  chlorure  stanoetfx,  on  obdeat 
un  précipité  noir  brun  qui,  kvé  et  desséché,  prend  sous  lebnir 
nissoir  un  brillant  métallique  jaune  pâle,  et  formé  d'or  et  dëtaio 
n^tallique.  Le  cblorure  stannique,  au  contraire,  ne  précipite  pas 
du  tout  le  chloiHire  aurique.  liest done  évî4ent  qu'il  fajüt  pouroeb 
UMS  combinaison  intermédiaire.  jQatte  combinaison  était  iiH^oonu« 
jusqu'à  ce  que  Fueks ,  pendant  ses  recherches  sur  le  pourpre  4t 
Gassiiis,  parvint  à  la  découvrir;  et  la  préparation  du  pourpre^ 
Ca84|itts  n'ol&e  plus  maintenaiU;  de  dif&^tés.  Gett#  «ombw^ûm 
de  l'étain  avec  le  chlore  est  un  sesquichlorure,  inteimédiaiceeptv 
le  ddorure  stanneuxetle  chlorure  stannique  >  dont  die  «eüM^ 
ivenfermer  de  chacun  un  atome.  J'y  reviendrai  à  l'histoire  df  1'^* 
tain,  et  particulièrement  des  sels  d'étain. 

Pour  préparer  du  pourpre  4<^  Cassius  aussi  beau  qu'on  puisse 
l'obtenir,  il  faut  d'abord  se  procurer  une  soluÂ^o  decblwJe 
aurique  exempte  d'acide  nitrique^  à  cet  effet,  on  doit  évaporer, 
au  bain  d'eau,  la  dissolijition  de  l'or  dans  l'eau  régale^  apnèsy  avoir 
ajouté  un  exoès  d'acide  chlorhydrique;  on  continue  ïéy^^'^fèÊ^à^^ 
jusqu'à  ne  que  ilout  l'aâde  nitrique  soit  détru^  p«r  laoid^  cUor* 
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hjariquß;  on  redi^ftoiu  ensuite  U  matière,  #t  on  Tötend  de  beau- 
coup 4'^ai}.  141  Uqueur  est  suffisamment  étendue ,  si  une  baguette 
de  verre  trempéedans  une  solution  de  sesquichlorure  d'étain  donne, 
étant  plongée  dans  une  dissolution  d*or,  un  précipité  qui  se  Tiodî^ 
sont  complètement  par  l'agitation  de  la  liqueur,  et  lui  communique 
une  couleur  rouge  rose  ou  pourpre.  Si,  au  contraire,  le  précipîlé 
ne  disparaît  p^s,  il  faut  y  ajouter  une  plus  grande  quantité  d*eau* 
La  liqueur,  ainsi  étendue ,  empêche  la  formation  de  Tor  stanniquis 
réduit,  brun  foncé,  qui  pourrait  se  mélangei*  avec  le  pouipw. 
On  ajoute  ensuite  la  solution  de  sesquichlorure  par  petites  por- 
tions^ et  en  Tagitant  continuellement  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus 
de  Chloride  aurique,  tout  en  évitant  d'ajouter  le  sel  d'étain  en 
excès.  La  liqueur  mélangée  est  d^un  brun  foncé;  vue  par  trans- 
parence, elle  est  limpide  et  d'un  rouge  pourpre  foncé.  On  la  laisse 
ensuite  reposer  pendant  a4  heures;  dans  cet  intervalle  le  pourpre 
se  dépose.  La  liqueur  est  alors  incolore,  ou  elle  a  une  faible  teinte 
rpugerose,ce  qui  indique  que  tout  le  pourpre  n'est  pas  précipité, 
nmis  qu'il  eu  reste  sur  le  papier  par  lequel  on  fiUre  la  liqueur.  Celle* 
ci  ne  doit  être  filtrée  que  lorsque  le  pourpre  s'est  déposé  sponta» 
nément,  car  autrement  il  boucherait  les  pores  du  papier  à  filtre, 
de  manière  que  le  liquide  ne  passerait  qu'avec  une  extrême  len- 
teur. Le  pourpre  est  bien  lavé. 

A  réut  humide,  il  est  d'un  brun  foncé;  et  devient  un  peu  plus  clair 
par  )a  dessiccation.  Réduit  en  poudre,  il  est  en  raême  f»mps  bleu&tre« 
Parla calcination  il  perd  de  l'eau,  mais  il  ne  donne  aucun  gaz  perma- 
neait;  et  après  le  refroidissenäent  il  a  cooservé  sa  couleur.  Lors- 
qu'on le  fiût  ensuite  digérer  avec  de  l'eau  régale,  cell&ici  en  dissout 
Toi;,  ^  laisse  de  l'oxyde  stannique  blanc.  Si  on  le  traite,  au  eon- 
tnirß,  à  l'état  d'hydrate,  par  l'acide  chlorhydrique,  il  se  foiyne 
une  s4»lution  de  chlorure  stannique  pendant  qu'il  reste  de  Tor 
«nétallique.  Porté  à  la  fusion  ignée  avec  du  bisuUate  potasaîqiM» 
il  ne  s'altère  qu'à  p^ne.  Il  ne  s'altère  pas  davantage  par  la  fiision 
avec  du  cai'bonate  potassique,  qui  ne  perd  pas  ainsi  d'acide  car* 
bonîque. 

Traité  encore  humide  par  de  l'ammoniaque  caustique,  il  se  dis^ 
«out  en  un  liquide  limpide  d'un  beau  rouge  pourpre  ;  il  ne  sj 
dissout  plus  après  avoir  été  desséché.  Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissp^ 
lutioa  ammoniacale  autant  de  pourpre  qu'il  en  peut  dissoudre, 
on  voit  qu'elle  cooaeiwe  sa  transjMisence  ;  mm  etta  parail  mb  f9¥L 
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trouble  à  la  lotnière  réfléchie.  Ceci  n*a  paa  lieu  avec  un  excès  d  am- 
moniaque. Une  semblable  dissolution  limpide,  exposée  quelque 
tempsà  rinfluence  de  la  lumière  solaire  directe,  change  de  couleur. 
Suivant  Fucks,  elle  devient  bleue  et  enfin  incolore,  pendant  qu*il  se 
sépare  de  lor  métallique.  Elle  renferme  alors  de  Tox  jde  stannique 
(acide  stannique) dissous  dans  l'ammoniaque  caustique.  Une  dis- 
solution ,  restée  longtemps  en  repos  sans  subir  le  contact  de  la  lu- 
mière, se  décolore  en  commençant  parla  surface;  et  la  décoloration 
gagne  successivement  les  couches  plus  profondes  du  liquide,  pen« 
dant  que  le  pourpre  se  dépose  sous  forme  d*une  masse  gélatineuse. 
D* ordinaire  il  se  dépose  en  même  temps  un  peu  d  or  métallique; 
mais  plusieurs  semaines  sont  nécessaires  pour  cette  séparation.  Par 
une  nouvelle  agitation  on  obtient  un  liquide  d'une  apparence  lim- 
pide, rouge,  dans  lequel  il  se  forme  bientôt  un  nouveau  dépôt  de 
pourpre.  La  quantité  d'or  séparé  augmente  avec  le  temps.  Lors- 
qu'on maintient  la  solution  ammoniacale,  dans  un  flacon  bouché,  à 
-f-  60*  jusqu'à  +  80**,  le  pourpre  se  précipite  promptement,  sans 
qu'il  puisse  y  être  redissous.  Par  l'évaporation  de  la  liqueur  à  une 
douce  chaleur,  le  pourpre  se  prend  en  gelée  à  un  certain  degré  de 
concentration ,  et  ne  peut  plus  se  redissoudre  dans  lammoniaque 
caustique  qu'on  y  ajoute  en  plus  grande  quantité.  Après  l'évapora- 
tion de  l'ammoniaque,  il  reste  d'ailleurs  non  altéré.  Le  pourpre  en* 
core  humide  est  insoluble  dans  les  alcalis  caustiques  fixes,  mais 
il  se  dissout  dans  le  verre  fondu,  qu'il  colore  suivant  la  quantité 
qu'on  y  ajoute,  depuis  le  rouge  rose  jusqu'au  rouge  rubis  foncé. 

Si  pendant  la  précipitation  du  pourpre  d'or  le  chlorure  stan- 
neux  prédomine  dans  le  sel  d'étain ,  ou  si  le  chloride  aurique  est 
trop  peu  étendu,  la  couleur  qu'il  revêt  est  beaucoup  plus  foncée, 
et  tfoire  après  la  dessiccation.  Ce  pourpre  se  dissout  aussi  à  l'état 
humide  dans  l'ammoniaque  caustique;  mais  la  dissolution  possède 
une  couleur  complètement  brune.  Par  la  calcination  il  perd  de 
l'eau,  et  devient  rouge  brique.  Il  s'est  alors  transformé  en  un  mé- 
lange d'or  métallique  et  d  acide  stannique.  Lorsqu'on  mêle  très- 
exactement  du  sulfate  potassique  en  poudre  avec  de  l'oxyde  au« 
rique ,  il  se  dégage  du  gaz  oxygène  pendant  qu'il  reste  une  matière 
également  rouge  brique,  à  laquelle  l'eau  enlève  le  sel  potassique 
en  laissant  de  l'or  métallique  très- divisé. 

La  composition  du  pourpre  de  Gassius  a  été  l'objet  de  plusieurs 
recherches  analytiques ,  qui  n'ont  conduit  à  aucun  résultat  décisif. 
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La  méthode  de  préparation  est  telle  qu*on  obtient  le  pourpre  fa* 
cilement.mêléd^oxyde  stannique^ce  qui  diminue  d'autant  la  pro- 
portion d*or;  ou  l'on  obtient  la  combinaison  stanno-aurique 
brune,  ce  qui  augmente  Tor  en  proportion.  On  ignore  donc  en- 
core dans  quel  rapport  Félain  et  l'or  y  doivent  être  contenus. 
Dans  l'analyse  du  pourpre  débarrassé  d'eau,  on  a  trouvé  de  i6 
à  4o  pour  cent  d'or.  Oberkamp/  tvouya  dans  im  pourpre  pâle  i8 
pour  cent,  et  dans  un  pourpreplus  foncé,  soigneusement  préparé, 
39,82  pour  cent  d'or.  Quel  que  soit  le  rapport  dans  lequel  s'y 
trouvent  l'étain  et  l'or,  il  est  toujours  tel  qu'il  représente  de  For 
métallique,  et  le  plus  baut  degré  d'oxydation  de  I  etain.  A  cet 
égard,  plusieurs  chimistes  se  sont  efforcés  de  démontrer  que  le 
pourpre  de  Gassius  n'est  autre  chose  qu'une  sorte  de  combinaison 
de  l'or  métallique  avec  de  l'hydrate  d'oxyde  stannique. 

Mercadieu  et  Gay-Lussac  ont  cherché  à  le  démontrer  par  des 
expériences  directes.  A  cet  effet,  ils  fondirent  l'or  et  l'étain  avec 
un  autre  métal,  le  premier  avec  le  zinc,  et  le  dernier  avec  l'ar- 
gent; ils  enlevèrent  ensuite  le  métal  ajouté  par  l'acide  nitrique , 
et  obtinrent  un  résidu  brun  foncé  insoluble  dans  l'acide;  ils  le 
considéraient  comme  identique  avec  le  pourpre    d'or,  quoiqu'il 
s'en  distinguât  en  ce  qu'il  était  insoluble  dans  l'ammoniaque  caus- 
tique. On  n*a  pas  fait  une  analyse  particulière  de  ce  résidu,  qui 
peut  être  le  même  précipité  brun  d'or  stannique  qu'on  obtient 
en  versant  goutte  à  goutte  une  solution  de  chloride  aurique  dans 
une  solution  de  chlorure  stanneux  ;  et  il  est  si  stable,  qu'il  n'est 
pas  décomposé  par  la  fusion  avec  le  nitre.  Gay*Lussac  a  déclaré 
que  c'est  là  une  espèce  de  mélange  intime,  qu'il  appelle  adhérence 
intime  sans  diffusion.  Ce  qui  contredit  cette  union  mécanique, 
c'est  qu*on  peut,  aussi  longtemps  qu'on  voudra,  triturer  du  pour- 
pre de  Gassius  humide  avec  du  mercure,  sans  que  ce  dernier  en- 
lève aucune  trace  d'or  ;  ce  qui  pourtant  devrait  avoir  lieu,  si  l'or 
se  trouvait  ici  à  l'état  métallique  et  en  mélange  mécanique  intime. 
Ce  qui  s'oppose  encore  à  l'admission  de  cette  explication ,  c'est  la 
solubilité  dans  l'ammoniaque  caustique,  et  la  précipitation  de  l'or 
métallique  par  l'influence  directe  de  la  lumière  solaire  :  toutes  ces 
circonstances  témoignent  d'une  combinaison  chimique,  formée 
de  manière  à  pouvoir  être  décomposée  par  la  lumière  du  soleil. 
S*il  n'y  a    pas  d'autres  éléments  que  l'eau ,  l'étain ,  l'or  et  l'oxy- 
gène,  ce  dernier  devra  être  réparti  entre  l'étain  et  l'or,  de  telle 
II.  a  5 
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(iiçon  que,  par  la  réduction  de  lor,  il  se  forme  de  l'oxyde  stan- 
nique.  C'est  ce  qui  a  lieu,  si  i  atome  d'or  se  trouve  combiné  avec 
I  atome  d*ox;ygène=À.u,  et  que  i  atome  de  ce  composé  soit  uni 
à  I  atome  de  sesquioxydestanneux=S^n,  de  manière  que  la  corn- 
lunaison  puisse  être  exprimée  par  Au  ^n.  Lorsqu'on  traite  cette 
dissolution  par  lacide  chlorhydrique,  Toxyde  aurique  est  réduit, 
en  même  temps  qu'il  se  forme  2  atomes  de  chlorure  stannique.  Pen- 
dant la  calcination,  Toxyde  aurique  est  réduit  par  le  sesquioxyde 
stanneux,  qui  se  change  par  là  en  2  atomes  de  Sn,  pendant  qu  il 
se  sépare,  comme  nous  lavons  dit  plus  haut,  de  Tor  soluble  dans 
Veau  régale.  Un  pourpre  d*or,  ainsi  composé,  renferme  39,913 
pour  cent  d'or,  ce  qui  s'accorde  presque  avec  le  résultat  que  Ober- 
kämpf  a  trouvé  par  l'analyse  d'un  pourpre  plus  foncé.  Les  variétés 
de  couleur  plus  claire  sont  alors  des  mélanges  de  ce  pourpre  avec 
de  l'oxyde  stannique  hydraté ,  dont  la  quantité  varie  en  raison  de 
la  proportion  plus  ou  moins  grande  de  l'acide  clilorhydrique  libre 
qui  est  contenu  dans  la  liqueur  d'où  le  pourpre  est  précipité. 
Ainsi  donc,  sans  prétendre  que  cette  manière  de  voir  soit  com- 
plètement démontrée,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elle  a  pour  elle 
le  plus  de  probabilité. 

Le  pourpre  d'or  est  fabriqué  en  grand  ;  il  est  débité  dans  le 
commerce  pour  la  préparation  du  verre  rouge,  et  comme  matière 
colorante  rouge  pour  la  peinture  sur  porcelaine  et  l'émail. 

U or  fulminant  [anrum /u/mlnans)  est  une  combinaison  qui  ren- 
ferme de  l'oxyde  aurique  et  de  l'ammoniaque,  La  propriété  qu'il 
a  de  se  décomposer  avec  détonation  par  la  chaleur,  lui  a  valu  le 
nom  qu'il  porte.  L'or  fulminant  est  de  deux  espèces:  Tun  renferme 
du  chloride  aurique,  et  détone  moins  violemment;  l'autre  ne  con- 
tient pas  de  chlore ,  et  produit  une  explosion  plus  ferle. 

a.  Vor  fulminant  contenant  du  chlore  s'obtient  lorsqu'on  bit 
digérer  une  solution  de  chloride  aurique  avec  de  l'ammoniaque 
caustique  ajoutée  en  excès  :  il  se  produit  un  précipité  jaune  qu'on 
lave  à  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui  passe  ne  soit  plus 
troublé  par  le  nitrate  argen  tique,  puis  on  le  dessèche  dans  un 
bain  d'eau.  C'est  un  corps  terreux  d'un  jaune  foncé,  qui,  chauffé 
jusqu'à  environ  +200*^,  détone  avec  explosion.  Mêlé  avec  10  à  is 
fois  de  sulfate  potassique  ou  avec  tout  autre  corps  indifférent,  il 
se  décompose  ;  à  une  douc6  chaleur,  sans  détonation ,  et  donne 
de  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique,  un  peu  de  sel  am- 
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monicic  et  de.  Tor  métallique.  Dumas  trouva  dans  un  pareil  com- 
posé 78  pour  cent  d  or,  4,5  pour  cent  de  chlore,  et  22,5  pour  cent 
d*ainmoniaque,  d'oxygène  et  d*eau.  Ces  nombres  ne  démontrent 
pas  un  rapport  de  combinaison  défini,  sur  lequel  cependant  repose 
certainement  la  formation  du  précipité;  mais  la  quantité  dechlo- 
ride aurique  change  en  raison  des  proportions  variables  de  lam- 
moniaque  employée,  et  peut-être  aussi  pendant  le  lavage. 

b.  L or  fulminant  ne  contenant  pas  de  chlore  se  produit  en  fai- 
sant digérer  le  composé  précédent  avec  un  mélange  dTiydrate 
potassique  et  d'ammoniaque^  le  chlore  est  par  là  enlevé,  et  on  ob- 
tient une  combinaison  dont  la  préparation  et  la  manipulation  exi- 
gent quelque  précaution.  Par  l'action  de  ralcali,la  couleur  change, 
et  passe  du  jaune  au  jaune  brun  foncé.  Par  le  lavage  et  la  dessic- 
cation, le  composé  devient  encore  plus  foncé,  et  prend  une  teinte 
pourpre.  S'il  est  bien  lavé,  il  détone  environ  à  -f-ioo**  avec  une 
explosion  si  violente  et  si  instantanée,  que  si  on  fait  l'expé- 
rience sur  une  lame  métallique  mince,  celle-ci  est  enfoncée  ou 
même  trouée.  Il  détone  sous  le  choc  du  marteau ,  par  le  contact 
de  l'acide  chlorhydrique  concentré,  «t  quelquefois  aussi  sans 
cause  apparente;  c'est  pourquoi  il  ne  faut  jamais  le  conserver. 
Tout  comme  le  précédent,  il  peut  être  détruit  sans  détonation , 
après  l'avoir  intimement  mêlé  avec  ao  à  3o  fois  son  poids  de 
sulfate  potassique.  Il  donne  de  l'or,  du  nitrogène,  de  l'ammo- 
niaque, et  un  peu  d'eau.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  l'acide  chlorhy- 
drique étendu;  mais  il  se  réduit  de  l'or,  lorsqu'on  introduit  du 
zinc  ou  du  fer  dans  le  mélange  d'or  fulminant  et  dacide  chlor- 
hydrique étendu.  Il  est  aussi  décomposé  sous  l'eau  par  le  sul- 
fide  hydrique,  en  même  temps  qu'il  se  forme  du  sulfure  d'or.  Il 
se  décompose  très-difficilement  par  la  voie  humide ,  si  on  le  mêle 
avec  plusieurs  fois  son  poids  de  fleur  de  soufre,  qu'on  allume  le 
soufre ,  et  qu'on  le  fasse  brûler  ;  à  la  fin  l'or  reste. 

Les  analyses  n'ont  pas  toujours  fourni  à  cet  égard  des  résultats 
concordants.  Les  expériences  de  Dumas  donnent  76,1  pour  cent 
d'or,  9  pour  cent  de  nitrogène,  et  li^p  pour  cent  d*eau,  ce  qui 
le  porte  à  considérer  le  composé  comme  approximativement 
formé  de  i  atome  d'oxyde  aurique,  a  équivalents  d'ammoniaque^ 
et  I  atome  d'eau  ==Au+aNII'+H.  Cependant  Dumas  regarde 
ces  éléments  comme  groupés  d'une  autre  manière ,  et  il  présume 
que  l'or  fulminant  renferme  i  atome  de  nitrure  d'or,  uni  à  i 

*5. 
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atome  d'ammoniaque  et  à  3  atomes  d'eau,  d'après  la  formule 
^N4_ÄfIP-|-3H.  Bien  entendu  quon  n'a  pas  de  preuves  pour 
appuyer  tel  mode  de  composition  plutôt  que  tel  autre.  Dumas 
fonde  son  opinion  sur  ce  que  d'autres  nitrures  produisent  une 
explosion  instantanée  et  violente  analogue.  Il  est  très-probable 
que  c'est  le  nitrure  d'or  qui  fait  explosion  ;  mais  le  produit  décrit 
en  premier  lieu  ne  renferme  pas  vraisemblablement  de  nitrure 
d'or,  mais  c'est,  comme  l'indique  l'analyse  de  Dianas  ^  une  combi- 
naison d'oxyde  aurique  et  d'ammoniaque.  Des  oxydes  métalliques 
et  de  l'ammoniaque  forment  en  effet,  à  une  certaine  température, 
des  nitrures  métalliques  qui  font  explosion  à  une  température  un 
peu  plus  élevée.  C'est  là,  selon  toute  apparence^  ce  qui  arrive  pour 
l'explosion  de  l'or  fulminant.  Probablement  que  la  température  à 
laquelle  le  nitrure  d'or  se  forme  est  si  voisine  de  celle  à  laquelle 
il  fait  explosion ,  que  ces  deux  températures  peuvent  coïncider, 
par  exemple  par  le  choc  d'un  marteau.  Peut-être  aussi  l'or  fulmi- 
nant est-il  une  combinaison  chimique  de  nitrure  d'or  avec  de 
l'oxyde  aurique  ammoniacal.  Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  n'avons  pas 
encore  une  connaissance  rationnelle  de  l'or  fulminant. 

Sulfures  (Ton  L'or  se  combine  avec  le  soufre  en  deux  proportions. 

i"  Sulfure  aureux.  On  l'obtient  en  faisant  arriver  du  gaz  sulfide 
hydrique  dans  une  dissolution  aqueuse  et  bouillante  de  chlorure 
aurique.  Il  se  forme  simultanément  de  l'acide  sulfurique,  de  l'a- 
cide chlorhydrique  et  de  l'eau,  et  le  sulfure  se  précipite.  Il  est 
d'un  brun  foncé,  presque  noir.  Après  la  dessiccation  il  est  noir 
en  masse,  mais  d'un  brun  foncé  en  poudre.  Quand  on  le  chauffe, 
il  abandonne  du  soufre,  et  laisse  de  l'or.  On  n'a  pas  encore  exa- 
miné s'il  est  sulfobase. 

Le  sulfure  aureux  se  compose  de  : 

Ceotièmes.  Atomes. 

Or 92,5i   •«... a 

Soufre 7,49 I 

Poids  atomique,  =2687,19; formule,  =Au'S  ou  Au. 

a^  Le  sulfure  aurique  se  forme,  quand  on  précipite  à  froid,  par 
le  sulfide  hydrique,  une  dissolution  d'or  étendue  d'eau.  On  l'ob- 
tient aussi,  par  la  voie  sèche ,  en  faisant  fondre  du  persulfurede 
potassium  avec  de  l'or  en  excès  ;  il  se  forme  un  sulfaurate  potas- 
sique, que  Ton  peut  dissoudre  dans  l'eau.  Les  acides  précipi- 
tent du  sulfure  aurique  de  la  dissolution.  C'est  une  masse  flo- 
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conneuse  y  d*un  jaune  foncé ,  qui  devient  encore  plus  foncée  par 
la  dessiccation ,  et  abandonne  le  soufre  à  une  douce  chaleur.  Cette 
combinaison  joue  le  rôle  d*une  sulfobase  à  Tégard  des  sulfides 
électronégatifs ,  et  forme  avec  eux  des  sulfosels  particuliers  :  elle 
mérite  sous  ce  rapport  le  nom  de  sesquisulfure  aurique;  mais,  envers 
les  sulfures  électropositifs,  elle  se  comporte  comme  un  sulfide. 
C'est  pour  cela  qu'elle  se  dissout  dans  les  sulfures  alcalins ,  et 
chasse,  à  Taide  de  l'ébuUition,  le  sulfide  hydrique  des  sulfhydrates. 
Le  sulfide  aurique  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  bouillante^ 
et  laisse  une  certaine  quantité  d*or  réduit;  en  effet,  pour  passer 
à  1  etat  de  sulfure  de  potassium ,  la  potasse  cède  son  oxygène ,  non 
pas  à  For,  mais  au  soufre,  et  le  potassium  qui  résulte  de  cette 
désoxydation  se  combine  avec  une  certaine  quantité  de  soufre, 
qu'il  enlève  aussi  à  Tor  j  de  sorte  que  Tor  qui  était  uni  à  ces  deux 
portions  de  soufre  se  trouve  réduit. 
Le  sulfide  aurique  est  formé,  d  après  l'analyse  à' Oberkampf ^  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Or 80,47   2 

Soufre 191^3 3 

Poids  atomique,  ^3089,521;  formule,  =Âu*S^  ou  Au. 

Phosphure  éCor.  L'or  se  combine  facilement  avec  le  phosphore. 
La  combinaison  est  plus  fusible  que  lor  seul,  et  a  une  couleur  pâle 
presque  blanche.  Quand  on  la  calcine  à  Tair  libre,  dans  des  vais- 
seaux ouverts,  elle  se  décompose,  et  le  phosphore  bmle.  En  fai- 
sant passer  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  à  travers  une  dissolu- 
tion d'or,  il  se  précipite  d'abord  de  l'or  métallique,  d'après  les  expé- 
riences à' Oberkampf  ;md\s  ensuite ,  lorsque  le  sel  est  décomposé, 
le  gaz  que  Ton  continue  à  faire  arriver  dans  la  liqueur  se  combine 
avec  l'or,  et  donne  naissance  à  une  masse  noire,  homogène,  d'un 
aspect  nullement  métallique,  qui  n'est  pas  altérée  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  de  l'air;  jetée  sur  des  charbons  ardents,  elle  brûle 
avec  les  phénomènes  qui  accompagnent  habituellement  la  com- 
bustion du  phosphore,  et  laisse  de  l'or  métallique.  Mis  dans  une 
dissolution  d'or,  ce  phosphure  se  décompose,  et  donne  naissance 
à  un  précipité  d'or ,  pendant  que  le  phosphore  s'acidifie.  Les  ex- 
périences à' Oberkampf  lit  décident  pas  si,  dans  cette  opération, 
l'hydrogène  se  sépare  du  phosphore,  ou  s'il  se  combine  en  même 
temps  avec  l'or. 

On  ignore  si  l'or  s'unit  au  carbone.  Black  a  trouvé  qu'en  ce- 
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mentant  longtemps  ce  métal  entre  des  charbons ,  il  acquiert  la 
belle  couleur  jaune  qu  a  Venise  on  donne  aux  seqnins,  et  dont  la 
préparation  y  est  tenue  secrète.  Cependant  cette  couleur  jaune 
n'est  que  superficielle. 

uilliages  dor.  Les  combinaisons  de  Tor  avec  les  radicaux  des 
nicalis  et  des  terres,  n  ont  pas  encore  été  examinées. 

Lor  se  combine  aisément  avec  Xarsenic.  Les  vapeurs  même  de 
ce  métal,  quand  elles  rencontrent  de  l'or  chauffé  au  rouge ^  se 
combinent  avec  lui,  de  manière  à  donner  naissance  à  une  masse 
métallique ,  grise  et  cassante,  qui  renferme  environ  ^  d  arsenic; 
^^  d*arsenic  suffit  pour  priver  Tor  de  sa  malléabilité,  sans  que  la 
couleur  en  soit  altérée  (i). 

On  trouve  l'or  combiné  avec  le  tellure  dans  plusieurs  mines  de 
Transylvanie  (t;o/>page  ^\6).  La  combinaison  porte  le  nom  de 
telluride  aurique^  se  comporte  comme  élément  électronégatif  à 
l'égard  des  tellurures ,  et  forme  avec  eux  des  telluraurates  parti- 
culiers. Le  telluride  aurique  correspond,  par  sa  composition,  à 
Toxyde  aurique,  et  prend  naissance  quand  on  précipita  du  chlo- 
rure aurique  par  le  telluride  hydrique  ou  le  tellurure  potassique. 
Dans  For  graphique,  Tor  est  combiné  avec  une  proportion  double 
de  tellure,  de  manière  à  former  un  telluride  hyperaurique^  qui  est 
uni  à  du  tellurure  argentique  ;  ce  dernier  joue  le  rôle  de  base. 

L'or  s'unit  facilement  à  ïantimoine,  quand  on  les  fait  fondre 
ensemble;  il  en  résulte  un  alliage  pâle  et  cassant,  qui  se  décom- 
pose en  totalité  quand  on  le  tient  longtemps  fondu  dans  un  vase 
ouvert,  et  laisse  Tor  pur. 

L'alliage  d'une  partie  d'or  et  de  -^  de  platine  a  une  couleur 
jaune  pâle,  semblable  à  celle  de  l'argent  terni,  et  possède  beaucoup 
de  malléabilité.  Par  une  plus  grande  quantité  de  platine,  l'or  perd 
totalement  sa  couleur  et  sa  malléabilité,  et  devient  très*réfractaire. 
L'or  peut  être  allié,  par  la  fusion,  à  Xiridiuniy  au  rhodium  et  à 
Vosmiuni;  il  forme  avec  eux  des  composés  malléables,  qui  conser- 
vent assez  la  couleur  de  l'or  quand  celui-ci  y  prédomine.  Parties 
égales  d'or  et  de  palladium  donnent  un  alliage  presque  blanc;  il 

(i)  En  suivaot  im  ordre  rigoureux  d^ius  l'histoire  des  alliages ,  je  ne  devrais  parler 
que  de  ceux  qui  sont  foriucs  par  des  métaux  qui  ont  déjà  été  décrits  ;  mais  j'ai  cm  de- 
voir m'écarter  de  celte  règle  pour  les  métaux  les  plus  employés  ;  car  c'est  parmi  cas  der- 
niers que  le  lecteur  va  naturell cnicnt  chercher  leurs  alliages  avec  les  métaux  dont  on  fiait 
un  usage  moins  firqucnt. 
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suffit  d'une  petite  quantité  de  palladium  pour  pâlir  la  couleur  de 
lor. 

L or  et  Vargent  produisent  un  alliage  aussi  fusible  que  l'or, 
mais  dont  la  couleur  est  plus  pâle.  Quatre  parties  d'or  et  une  d'ar- 
gent constituent  Velectrum  des  anciens,  composé  qu'on  croyait 
plus  brillant  à  la  lumière  du  feu  que  l'argent.  Un  alliage  semblable 
se  rencontre  dans  le  règne  minéral,  et  a  reçu  le  même  nom.  Rare- 
ment l'or  qu'on  trouve  dans  la  nature  est  exempt  d'argent;  quel- 
quefois l'argent  forme  plus  du  tiers  du  poids  de  la  combinaison , 
et  celleKîi  résulte  d'un  atome  d'argent  et  2  atomes  d'or.  Cependant 
ces  proportions ,  et  les  faibles  quantités  d'argent  avec  lesquelles 
on  rencontre  l'or  combiné  dans  certaines  localités,  comprennent 
un  grand  nombre  de  degrés  intermédiaires,  qui  paraissent  indi- 
quer que  les  deux  métaux  se  sont  combinés  dans  des  proportions 
indéfinies.   A  la  vérité,  Boussingault  a  chercbé  à  démontrer,  au 
moyen  de  plusieurs  analyses ,  que  ces  alliages  résultaient  toujours 
de  combinaisons  en  proportions  déterminées;  mais  Gustai^e  Rose 
SI  fait  voir   que,  même  dans  les  cristaux  les  plus  réguliers  dor 
natif,  les  proportions  de  l'argent  ne  correspondaient  pas  à  des 
npports  atomiques  simples;  aussi  ces  rapports  ne  résultent-ils  pas 
de  la  forme  cristalline,  puisque  l'or  et  l'argent  cristallisent  de  la 
même  manière.  La  quantité  ordinaire  de  l'argent  contenu  dans 
l'or  extrait  par  le  lavage  du  sable  aurifère  est  d'environ  8  à  10 
pour  100;  elle  varie  dans  différents  grains  d'un  même  endroit. 

D'après  l'observation  de  Boussingault^  ces  combinaisons  natu* 
relies  ont  un  poids  spécifique  inférieur  à  la  moyenne  de  ceux  des 
deux  métaux.  Rose  a  trouvé  le  même  résultat  ;  mais  ses  pesées  lui 
ont  donné  des  différences  moindres  avec  les  poids  moyens.  En 
pesant  un  échantillon  d'or  natif  de  Rio  Sucio,qui  contenait  12,06 
pour  cent  d'argent ,  Boussingault  a  trouvé  que  le  poids  spécifique 
en  était  de  14,69.  Pour  celui  de  Tord' Al.  Andrejewsk,  qui  renfer- 
mait 12,07  P^u^  ^^^^  d'argent,  Rose  a  obtenu  17,402.  La  densité 
moyenne  serait  1 8,223.  Un  autre  alliage  d'or,  à  i3,io  pour  cent 
d'argent,  avait  un  poids  spécifique  de  16,869,  V^^  s'éloigne  en- 
core davantage  de  la  densité  moyenne. 

Le  mercure  se  combine  aisément  avec  l'or,  et  forme  avec  lui  un 
amalgame  blanc,  qui,  lorsqu'il  a  été  préparé  à  chaud  et  qu'on  le 
laisse  refroidir  lentement ,  forme  des  cristaux  deudriques  ou  des 
prismes  à  quatre  pans.  L'amalgame  saturé  est  ferme  et  dur;  mais 
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il  se  ramollit  quand  on  le  pétrit  ou  qu'on  le  chaufTe.  Soumis 
à  la  distillation,  il  se  décompose,  et  Tor  reste  pur.  On  emploie 
ordinairement  cet  amalgame  pour  dorer  le  laiton,  le  cuivre  ou 
Fargent.  A  cet  effet,  on  décape  bien  le  métal,  on  le  chauiFe,et  on 
Fenduit  d acide  nitrique  et  d'un  peu  de  mercure,  de  manière  à 
Ten  couvrir  uniformément;  puis  on  y  applique  l'amalgame  d'or, 
et  on  chasse  le  mercure  par  la  chaleur.  L'or  reste  à  la  surface  du 
métal ,  sous  forme  d'un  enduit  brun  foncé.  On  le  couvre  ensuite 
d'un  mélange  pulvérulent  de  nitre,  de  sel  ammoniac,  de  vitriol 
de  fer  et  de  vert-de-gris,  soit  seul,  soit  pétri  avec  de  la  cire  fon- 
due, et  on  le  chauffe  jusqu'à  ce  que  la  masse  commence  à  fumer. 
L'or  prend  alors  une  couleur  plus  claire,  et  un  peu  du  métal  qu'il 
couvre  passe  à  l'état  d'oxyde,  qu'on  enlève  en  faisant  bouillir  la 
pièce  dans  une  dissolution  d'une  partie  de  tartre  et  de  trois  parties 
de  sel  marin.  Enfin  on  polit  la  pièce  dorée  avec  le  brunissoir  ou  la 
sanguine,  ce  qui  sert  en  même  temps  à  étendre  l'or  uniformément 
sur  tous  les  points  de  la  surface  métallique.  La  dorure  sur  cuivre 
et  sur  laiton  a  la  couleur  de  l'or,  mais  celle  sur  argent  est  toujours 
un  peu  brunâtre.  Il  existe  une  autre  méthode  pour  dorer  Tinté- 
rieur  des  vases  et  des  objets  qui  n'ont  pas  besoin  d'être  nettoyés 
souvent.  On  imbibe  de  petits  morceaux  de  toile  de  lin  d'une  dis- 
solution d'or  dans  l'acide  nitrique  et  le  sel  marin,  on  les  fait  des- 
sécher, et  on  les  réduit  en  cendres.  On  prend  alors  un  morceau  de 
liège  lisse,  légèrement  charbonné  à  un  des  bouts,  on  l'humecte,  on 
le  trempe  dans  la  cendre,  et  on  frotte  la  surface  du  métal  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  entièrement  couverte  d'or.  On  la  polit  ensuite  avec 
du  linge  fin ,  étendu  sur  un  morceau  de  liège  mou.  Cette  dorure 
est  susceptible  d'un  très-beau  poli.  Mais  ces  méthodes  de  dorure 
commencent  généralement  à  céder  la  place  à  la  dorure  par  la  voie 
humide ,  au  moyen  de  solutions  de  cyanure  d'or  potassique  ou  de 
sulfaurate  sodique,  d'où  l'or  se  précipite  sur  les  pièces  métalliques, 
qui,  comme  conducteurs  électronégatifs,  conduisent  à  travers  la 
liqueur  le  courant  électrique  d'une  pile  hydroélectrique. 

L'or  et  le  cuiifre  pur  forment  un  alliage  malléable.  Celui  dont 
on  se  sert  pour  les  bijoux  ordinaires,  et  qui  contient  23,6  pour 
cent  de  cuivre,  se  ternit  assez  souvent  par  l'usage,  et  prend  un 
aspect  sale,  ce  qui  provient  de  l'oxydation  du  cuivre.  On  peut  lui 
rendre  sa  couleur  primitive,  en  le  lavant  avec  un  peu  d'ammo- 
niaque caustique.  Le  cuivre  impur  fait  perdre  à  For  sa  malléabi- 
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lité,  et,  d  après  Hatchett^  la  monnaie  de  cuivre  suédoise  ie  rend 
cassant  comme  du  verre.  Ainsi  que  je  le  dirai  plus  loin ,  on  ajoute 
du  cuivre  à  Tor  destiné  à  être  monnaye  ou  travaillé. 

L or  allié  à  -—  de  bismuth  donne  un  composé  cassant,  d*un  jaune 
pâle.  Il  ne  faut  pas  plus  de  j^  de  bismuth  pour  rendre  l'or  cas- 
sant; et  lorsqu'on  fait  fondre  de  For  et  du  bismuth  l'un  près  de 
l'autre,  la  malléabilité  du  premier  en  souffre. 

Vétain  a  une  très-grande  affinité  pour  l'or.  J'ai  dit  plus  haut 
qu'ils  se  précipitent  ensemble  à  l'état  métallique,  quand  on  mêle 
des  dissolutions  concentrées  de  chlorure  aurique  et  de  chlorure 
stanneux.  En  faisant  fondre  le  précipité,  on  obtient  un  alliage 
blanc,  qui  n'est  pas  malléable.  Quand  on  fond  du  pourpre  de 
Cassius  a^ec  du  nitre ,  l'étain  est  réduit  en  même  temps  que  l'or, 
malgré  la  présence  du  nitre,  et  l'on  obtient  un  régule  blanc.  Une 
faible  addition  d'étain  ne  détruit  pas  la  malléabilité  de  l'or,  et  il 
est  encore  un  peu  malléable  quand  la  quantité  d'étain  s'élève  jus- 

Le  plomb  s'allie  aisément  à  l'or,  auquel  il  fait  perdre  sa  malléa- 
bilité; avec  1^  de  plomb  on  obtient  une  combinaison  qui  a  la 
couleur  de  l'or,  mais  qui  est  cassante  comme  du  verre.  Il  suffit 
de  j~  de  plomb  pour  priver  l'or  de  sa  malléabilité.  Les  deux 
métaux  peuvent  être  séparés  par  la  coupellation ,  ainsi  que  je  le 
dirai  à  l'occasion  de  l'argent. 

Deux  parties  de  laiton  détruisent  la  malléabilité  de  52  parties  d'or. 

Le  nickel  et  lor  forment  un  alliage  cassant,  de  couleur  jaune 
pâle;  cependant  on  ne  sait  pas  si  cet  alliage  a  été  fait  avec  du 
nickel  exempt  d  arsenic. 

L'or  allié  à  -^  de  cobalt  donne  une  combinaison  d'un  jaune  mat, 
qui  nest  nullement  malléable.  Elle  ne  l'est  même  pas  quand  elle 
ne  renferme  que ^  de  cobalt;  mais  lor  qui  n'en  contient  que  j^ 
peut  être  forgé. 

L'or  et  lejer  produisent,  en  s'alliant,  une  combinaison  mal- 
léable ,  qui  est  susceptible  d'être  laminée  et  de  recevoir  des  em- 
preintes. Elle  est  blanche  ou  grise ,  et  peut  être  trempée;  de  sorte 
qu'on  peut  l'employer  pour  fabriquer  des  instruments  tranchants. 

Le  manganèse  s'unit  à  Tor,  et  forme  avec  lui  une  masse  métal- 
lique, cassante,  d'un  gris  jaunâtre,  qui  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et 
qui  est  décomposée  quand  on  la  fait  rougir  dans  des  vaisseaux 
ouverts,  ou  qu'on  la  soumet  à  la  coupellation, 


3g4  ALLUGE8   b'oR. 

La  mollesse  de  I  or  empêche  de  remployer  à  1  etat  de  pureté 
dans  la  fabrication  des  monnaies  et  des  bijoux.  Pour  lui  donner 
plus  de  dureté,  on  y  ajoute  de  Targent  ou  du  cuivre,  ou  un  alliage 
de  tous  les  deux.  Ces  mélanges  sont  réglés  comme  il  suit  :  une 
livre,  poids  de  marc,  formant,  d'après  ce  que  je  dirai  à  propos  de 
l'argent ,  huit  onces,  poids  ordinaire,  est  divisée  en  a4  karats, 
dont  chacun  contient  la  grains(i).  Quand  For  travaillé  contient  ^ 
d argent  ou  de  cuivre,  on  dit  qu'il  contient  21  karats  dor,  etc. 
L'or  des  ducats  de  Suède  contient  a3  karats  5  grains  d*or  et  7 
grains  d'argent,  et  un  ducat  pèse  7a  -~  crains  (Ass),  ou  un  peu 
plus  de  ^  d  once ,  poids  de  victuailles  (a).  L'or  d'un  ducat  pèse 
70  -^^  grains  (Ass).  En  Suède,  les  orfèvres  ne  peuvent  pas  em- 
ployer l'or  à  moins  de  18  karats  et  4  grains  (x^)  ;  on  le  nomme 
or  de  couronne  (3).  L'or  appelé  or  de  pistole  contient  ao  karats 
et  4  grains,  avec  une  tolérance  de  a  grains  sur  l'un  et  sur  l'autre; 
mais  dans  différents  autres  pays  il  est  permis  de  travailler  l'or 
d'un  titre  quelconque.  La  qualité  de  l'or  employé  est  déterminée 
par  le  contrôle ,  qui  marque  d'un  timbre  Tor  qui  a  été  trouvé  bon, 
et  brise  celui  dont  le  titre  est  trop  bas.  Je  m'étendrai  davantage 
là-dessus  en  parlant  de  l'argent. 

Il  existe  plusieurs  méthodes  pour  essayer  l'or  travaillé,  et  pour 
le  purifier.  Je  vais  les  indiquer  en  peu  de  mots. 

On  essaye  d  abord  l'or  sur  une  pierre  de  touche  avec  ce  qu'on 
appelle  les  aiguilles  à  essai.  La  pierre  de  touche  est  une  espèce  de 
trapp  noir  et  poli.  Les  aiguilles  sont  de  petites  bandelettes  d'or, 
alliées  avec  différentes  proportions  d'argent  ou  de  cuivre  ;  on  en 
a  pour  chaque  demi-karat  au  moins  depuis  1 5  jusqu'à  a3  ^,  et  elles 
sont  faites  avec  cinq  mélanges  différents,  savoir  :  avec  de  l'argent 
pur,  du  cuivre  pur,  un  mélange  de  |  d'argent  et  de  ^  de  cuivre, 
un  mélange  de  parties  égales  de  cuivre  et  d'argent;  enfin,  un  mé- 

(f)  C*e8t  là  TancieD  système  (système  duodécimal),  qui  est  encore  aujourd'hui  suivi  eo 
Suède ,  en  Allemagne ,  enfin  dans  tous  les  pays  où  le  système  décimal  a*a  pas  encore  été 
adopté.  Ko  France,  les  monnaies  d'or  contiennent,  ainsi  que  celleB  d'argent ,  un  dixièse 
d'alliage  et  neuf  dixièmes  de  métal  pur.  Le  titre  monétaire  exact,  ou  sans  la  tolérance, 
est  de  900  millièmes ,  ou  0,900.  (A'o/e  du  trad.) 

(a)  La  valeur  du  ducat  de  Suède  est  de  xx  francs  70  centimes,  et  son  poids  de 
3''',48a.  Son  titre  légal,  comparé  à  celui  des  pièces  d'or  francises,  est  comme  0,976  : 
0,900.  (Note  du  trad.) 

(3)  En  France ,  le  titre  de  Tor  des  bijoutiers  est  de  75o  millièmes,  avec  une  tolérascf 
de  trois  millièmes.  (Note  du  trad.) 
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lange  de  |  d  argent  et  |  de  cuivre.  On  frotte  Ter  qu*on  veut  es- 
sayer sur  la  pierre  de  touche ,  et  à  côté  de  la  trace  qu'il  laisse  on 
en  fait  une  autre  avec  Taiguille  dont  la  couleur  se  rapproche  le 
plus  de  celle  de  1  échantillon  d'essai.  L'or  qu'on  essaye  est  alors  au 
même  titre  que  laiguille  dont  la  trace  métallique  ressemble  le  plus 
à  la  sienne.  Quand  on  a  ainsi  à  peu  près  reconnu  le  degré  de  pu- 
reté de  Tor,  on  le  réduit  par  le  marteau  en  plaques  minces,  on  le 
fait  fondre  dans  une  coupelle  avec  3  ^  autant  d'argent  pur  qu'il 
contient  d  or  fin,  et  avec  3  à  4  fois  autant  de  plomb  que  pèse  cette 
masse  ;  et  on  fait  partir  le  plomb  à  laide  de  la  coupellation  ,  opé- 
ration dont  je  parlerai  plus  au  long  à  larticle  Argent.  L'or  et  l'ar- 
gent restent  ;  le  cuivre  s'oxyde  en  même  temps  que  le  plomb  ,  et 
passe  avec  lui  dans  la  coupelle.  On  appelle  cette  opération  inquoi'- 
tatiofiy  parce  que  l'or  entre  pour  un  quart  dans  l'alliage  coupelle, 
proportion  qui  permet  d'en  extraire  complètement  l'argent,  sans 
que  l'or  restant  perde  sa  cohérence.  On  réduit  l'alliage  d'or  en 
une  lame  mince,  qu'on  roule  sur  elle-même  en  forme  de  cornet,  et 
que  l'on  fait  rougir.  On  la  pèse,  et  on  l'introduit  dans  de  l'acide 
nitrique  pur  très-étendu  et  exempt  d'acide  nitreux  et  d'acide 
chlorhydrique ,  et  on  le  chauffe  légèrement.  L'argent  est  dissous, 
et  l'or  reste  intact.  L'acide  étant  saturé ,  on  verse  sur  le.  métal 
de  l'acide  nitrique  plus  fort  que  le  premier,  mais  exempt  aussi 
d'acide  chlorhydrique,  et  on  finit  par  faire  bouillir  la  liqueur, 
afin  d'enlever  tout  largent.  La  proportion  de  ce  dernier  étant  telle 
que  l'or  conserve  la  forme  de  cornet,  il  est  bien  plus  facile  de  la- 
ver et  peser,  que  s'il  tombait  en  poudre  ;  car,  dans  ce  dernier  cas^ 
on  serait  obligé  d'employer  un  filtre ,  et  le  résultat  de  l'essai  serait 
moins  certain.  On  fait  bouillir  l'or  avec  de  l'eau  distillée ,  jusqu'à 
ce  que  celle-ci  ne  soit  plus  troublée  par  une  dissolution  de  sel 
marin  ;  puis  on  le  retire  avec  soin  et  on  le  fait  rougir.  La  perte  que 
la  masse  a  éprouvée  pendant  la  coupellation  indique  la  quantité 
de  cuivre  C[ui  était  contenue  dans  l'alliage,  et  l'on  trouve  la  pro- 
portion d'argent  par  la  diminution  du  poids  de  l'or  qui  reste. 
Quand  on  fait  cette  opération  ,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  se  dis- 
sout de  l'or,  si  l'acide  nitrique  contient  de  l'acide  chlorhydrique 
ou  de  l'acide  nitreux;  à  la  vérité,  la  quantité  dissoute  est  peu  con- 
sidérable dant  le  dernier  cas ,  mais  assez  grande  cependant  pour 
conduire  à  un  résultat  inexact.  Le  procédé  qui  consiste  à  séparer 
Torde  l'argent  ou  du  cuivre  par  l'acide  nitrique,  a  reçu  le  nom 
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de  départ.  Il  peut  aussi  être  exécuté  en  grand  ;  mais  il  ne  fournit 
pas  de  l'or  parfaitement  pur,  et  va  tout  au  plus  jusqu'à  a3  karats 
et  10  grains.  Les  frais  qu*il  occasionne  ne  sont  pas  compensés 
quand  la  quantité  d  or  est  si  faible  qu  elle  ne  s'élève  qu'à  un  grain 
(5  centigrammes)  tout  au  plus. 

Il  existe  encore  d'autres  méthodes  pour  purifier  lor  en  grand. 

1°  Cémentation.  On  aplatit  bien  Tor,  on  lentoure,  dans  un  creu- 
set, d'un  mélange  pulvérulent  de  4  parties  de  brique  pilée,  i  de 
vitriol  fortement  calciné  et  i  de  sel  marin,  puis  on  le  maintient 
pendant  seize  à  dix-huit  heures  à  la  chaleur  rouge.  Les  vapeurs 
d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  sulfurique  qui  se  forment,  dans 
ce  cas ,  attaquent  les  métaux  mêlés  avec  l'or,  et  la  brique  pilée 
s'oppose  à  la  fusion  de  la  masse.  Si  la  première  cémentation  ne 
suffit  pas  pour  purifier  Tor,  on  la  répète;  mais  alors  on  prend  du 
nitre,  au  lieu  de  sel  marin.  On  emploie  ce  même  procédé  pour- 
affiner  la  surface  des  pièces  d  orfèvrerie  d'un  titre  inférieur,  après 
quoi  on  les  polit.  Dans  ce  cas,  la  cémentation  produit  le  même 
effet  que  le  tartre  et  le  sel  marin ,  quand  on  les  fait  bouillir  avec 
l'argent  dont  on  vtut  rendre  la  surface  plus  blanche.  Il  est  aisé  de 
s'apercevoir  que  l'or  a  été  cémenté ,  à  ce  que  la  trace  sur  la  pierre 
de  touche  indique  de  l'or  à  ^4  karats  (-|^^)y  cas  dans  lequel  on 
est  toujours  fondé  à  soupçonner  une  pareille  cémentation.  Si  l'on 
coupe  avec  des  ciseaux  une  pièce  d'or  ainsi  cémentée,  la  tranche 
est  au  même  degré  de  pureté  que  la  surface,  parce  que  l'or  pur 
de  la  surface  suit  les  ciseaux.  11  ne  faut  donc  couper  la  pièce  qu'à 
moitié,  briser  le  reste,  et  essayer  la  surface  de  la  cassure  sur  la 
pierre  de  touche  (1). 

2^  Fusion  avec  le  sulfure  antimonique.  On  vernit  un  creuset 
avec  du  borax;  et  à  cet  effet  on  répand  ce  dernier  à  l'état  de 
poudre  sur  la  paroi  interne  humectée  du  creuset,  puis  on  le  fait 
fondre.  Après  avoir  fondu ,  dans  ce  creuset ,  deux  parties  de  sul- 
fure antimonique,  on  y  introduit  une  partie  d'or,  dont  le  titre  ne 
doit  pas  être  au-dessous  de  16  karats  (j^)*  Le  soufre  se  combine 
alors  avec  les  métaux  étrangers,  tandis  que  l'antimoine  s'unit  à  l'or. 

(1)  A  la  monnaie  de  Paris ,  on  a  eu  un  exemple  frappant  de  cette  extensibilité  de 
l*or.  Quelques  louis  d*or ,  qui  avaient  circulé  dans  le  commerce ,  furent  trouves  d^ini 
poids  extraordinaire ,  et  Ton  soupçonna  qu'ils  contenaient  du  platine.  On  les  coupa  en 
deux ,  sans  apercevoir  autre  chose  que  de  Tor  ;  mais  quand  on  les  brisa ,  ou  qu*on  les  fil 
dissoudre,  on  reconnut  qu'ils  étaient  en  platine,  couverts d*unc  légère  couche  d*or. 
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On  yerse  lalliage  d or  et  d^antimoine,  et  on  remet  les  scories  qui 
contiennent  encore  de  Vor  dans  le  creuset,  avec  une  nouvelle 
portion  de  sulfure  antimonique;  on  obtient  alors  un  or  plus 
chargé  d*antimoine,  et  des  scories  que  Ion  peut  fondre  encore 
une  fois  avec  deux  parties  de  sulfure  antimonique.  On  réunit  tous 
les  régules  d'or  et  d  antimoine ,  on  les  fait  refondre  avec  deux 
parties  de  sulfure,  et  on  décompose  le  régule  qui  en  résulte  par 
la  fusion  dans  des  vases  ouverts.  Pour  favoriser  la  volatilisation 
de  l'antimoine,  on  soufQe  légèrement  avec  un  soufflet  à  main  sur 
la  masse  fondue,  jusqu^à  ce  que  For  soit  clair;  ou  bien  on  fond 
le  régule  dans  un  large  creuset  avec  trois  fois  autant  de  nitre,  de 
sorte  que  lantimoine  est  oxydé ,  tandis  que  lor  reste  à  letat  mé- 
tallique. Si  l'or  destiné  à  laffinage  est  à  moins  de  16  karats  (-^j),  il 
faut,  dans  la  première  fusion,  ajouter  du  soufre  en  même  temps 
que  le  sulfure  antimonique. 

3°  Fusion  aifec  V oxyde  plomhique  et  le  soufre.  Après  qu'elle  est 
exécutée^  on  ajoute  à  la  masse  de  la  poudre  de  charbon ,  et  on  ob- 
tient de  Tor  allié  avec  du  plomb^  que  Ton  soumet  à  lacoupellation. 

4°  On  cémente  Tor  réduit  en  feuilles  minces,  avec  du  suroxyde 
manganique,  à  la  chaleur  de  For  fondant;  puis  on  fond  la  masse 
avec  trois  fois  son  volume  de  verre  pilé. 

Les  usages  économiques  de  Tor  sont  généralement  connus.  En 
outre,  il  est  employé,  en  raison  de  son  prix  élevé  et  de  sa  belle 
couleur,  à  divers  objets  de  luxe.  Dans  ces  derniers  temps  on  a 
essayé  de  substituer  quelques  préparations  d'or  dans  le  traite- 
ment des  maladies  vénériennes  à  celles  du  mercure,  qui  produit 
de  mauvais  effets  quand  on  en  fait  un  long  usage;  de  sorte  qu'on 
en  cherche  depuis  longtemps  un  succédané.  L'expérience  générale 
n*a  pas  encore  prononcé  à  cet  égard.  Il  est  remarquable  que  l'em- 
ploi de  l'or  coûte  moins  que  celui  du  mercure,  parce  qu'on  ad- 
ministre le  premier  en  doses  très-faibles. 

2.  De  Vosmium. 

Ce  métal  a  été  découvert,  en  i8o3,  par  Smilhson  Tennant.  On 
le  trouve  dans  les  minerais  de  platine.  Il  forme  des  grains  à  part, 
doués  de  l'éclat  métallique,  ordinairement  blancs,  très-durs, 
tantôt  arrondis  et  inégaux  à  la  surface,  tantôt  lamelleux  et  crb- 
tallins,  qui  sont  répandus  en  plus  ou  moins  grande  quantité  dans 
les  minerais  de  platine;  parmi  ceux  de  l'Oural ^  il  en  est  qui  con- 
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tiennent  des  grains  d'osmium  remarquables  par  leur  volume,  leur 
éclat  et  leur  texture  lamelleuse.  Ces  grains  sont  un  alliage  d'os* 
mium  et  d*iridium ,  un  osmiure  d'iridium.  Le  minerai  de  platine 
lui-même  renferme  aussi  une  petite  quantité  d'osmiure  d'iridium, 
quon  dirait  y  avoir  été  introduit  par  fusion,  et  qui,  après  la  dis- 
solution du  minerai,  reste  sous  forme  de  paillettes  brillantes, 
très-déliées. 

Pour  extraire  l'osmium  de  ces  grains,  on  les  réduit  en  poudre 
fine,  ce  qui  est  très-diflicile ,  parce  qu'ils  unissent  à  une  grande 
dureté  la  ténacité  d'un  métal.  11  faut  d'abord  les  briser  avec  un 
marteau  d'acier  sur  une  forte  plaque  de  même  métal,  dans  laquelle 
ils  s'enfoncent  quelquefois;  ensuite  on  les  réduit  à  l'état  de  poudre 
très-fine,  ce  qui  s'exécute  avec  assez  de  facilité,  comparativement 
à  la  résisunce  qu'ils  offrent  d'abord.  Mais  ils  se  chargent,  par  la 
trituration ,  d'une  grande  quantité  de  fer,  qu'on  enlève  en  faisant 
digérer  la  poudre  pendant  quelques  heures  dans  l'acide  chlorhj- 
drique.  On  la  dessèche  ensuite,  on  la  mêle  avec  une  quantité  tout 
au  plus  égale  de  nitrate  potassique,  et  on  introduit  le  mélange  dans 
une  petite  cornue  de  porcelaine  ;  on  lute  à  cette  dernière  un  ré- 
cipient tubulé,  d'où  part  un  tube  propre  à  conduire  les  gaz  (Twjrez 
la  figure  i4>  planchel,  tome  I).  On  chauffe  la  cornue,  d'abord 
très-doucement;  puis  on  en  élève  peu  à  peu  la  température,  jus- 
qu'à ce  qu'étant  au  rouge  blanc,  il  ne  se  dégage  plus  de  gaz.  Le 
gaz  qui  se  développe  est  reçu  dans  de  l'ammoniaque  caustique. 
Dans  cette  opération,  les  métaux  décomposent  le  nitre,  s*oxydent 
aux  dépens  de  l'acide  nitrique,  et  se  combinent  ensuite  avec  la 
potasse.  Le  gaz  oxyde  nitrique,  mis  en  liberté,  entraîne  une  por- 
tion d'un  oxyde  d'osmium  volatil  ou  acide  osmique ,  qui  est  ab- 
sorbé par  l'ammoniaque,  et  lui  donne  une  couleur  jaunâtre.  Une 
autre  partie  de  cet  oxyde  volatil  se  dépose  dans  le  récipient,  sous 
forme  d'une  masse  cristalline.  Dans  cette  opération ,  il  peut  ar- 
river que  la  masse  passe  de  la  cornue  dans  le  récipient.  C'est  ce 
qui  a  lieu,  soit  quand  on  emploie  trop  de  nitre,  de  sorte  que 
celui-ci  présente,  à  l'état  fondu,  une  surface  horizontale  qui  ne 
tarde  pas  à  se  couvrir  d'écume  par  le  dégagement  du  gaz,  et  à 
monter  dans  le  col  de  la  cornue,  soit  quand  il  s*est  introduit 
d'autres  corps  combustibles  dans  le  mélange,  dont  la  présence 
produit  une  déflagration  qui  chasse  la  masse  avec  violence  dans  le 
récipient,  filais  il  est  facile  de  prévenir  ces  deux  oauses  d^accident. 


OSMIUM.  399 

Tout  dégagement  de  gaz  ayant  cessé ,  on  laisse  refroidir  l'appa- 
reil, et  on  enlève  le  flacon  contenant  lammoniaque.  On  retire  le 
récipient  et  on  en  détache  l'oxyde  volatil,  en  y  versant  de  la  liqueur 
ammonique.  La  masse  qui  reste  dans  la  cornue  est  dissoute  dans 
Teau;  la  dissolution  est  d'un  brun  foncé,  et  contient  une  combi- 
naison de  potasse  avec  les  deux  oxydes  métalliques.  Il  ne  faut 
pas  la  filtrer,  parce  que  le  papier  la  décompose  en  grande  partie. 
On  la  verse  dans  une  cornue,  et  on  y  ajoute,  soit  de  lacide  ni- 
trique en  excès,  soit  de  Tacide  chlorhydrique ;  on  lute  un  réci- 
pient à  la  cornue ,  et  on  distille  la  majeure  partie  de  la  liqueur 
à  une  très-douce  chaleur.  L'acide  osmique  passe  avec  l'eau,  et  on 
obtient  un  liquide  incolore ,  doué  d'une  odeur  forte  et  désagréa- 
ble :  c'est  une  dissolution  aqueuse  d'acide  osmique.  En  parlant  de 
l'iridium  ,  nous  reviendrons  sur  la  masse  qui  reste  dans  la  cornue. 
On  a  deux  méthodes  pour  extraire  l'osmium  de  l'oxyde  volatil 
ou  l'acide  osmique. 

1°  On  salure  l'acide  osmique  par  de  l'ammoniaque  en  excès, 
on  introduit  le  mélange  dans  un  flacon  mal  bouché,  on  le  place 
dans  un  endroit  où  il  puisse  être  chauffé  de  4-  4^  à  -f-  60  degrés, 
er  on  l'y  laisse  pendant  quelques  heures.  La  liqueur,  auparavant 
d'un  jaune  clair,  prend  peu  à  peu  une  teinte  plus  foncée,  et  finit 
par  devenir  d'un  Brun  noirâtre  et  opaque.  On  la  retire  alors  du 
flacon,  on  évapore  l'excès  d'ammoniaque^  on  reçoit  sur  un  filtre 
loxyde  brun  foncé  qui  s'est  précipité,  et  on  le  lave  bien.  Pendant 
cette  opération,  l'acide  osmique  et  l'ammoniaque  se  décomposent 
réciproquement;  du  gaz  nitrogène  se  dégage  avec  une  légère  effer- 
vescence, il  se  forme  une  dissolution  d'oxyde  sesquiosmieux  dans 
l'ammoniaque,  et  par  l'évaporation  la  majeure  partie  de  l'oxyde 
se  précipite.  Une  portion  reste  dans  la  dissolution,  quand  celle-ci 
contient  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  chlorhydrique  ;  dans  ce 
cas,  la  liqueur  filtrée  est  brune  ou  jaune.  Pour  en  retirer  l'oxyde, 
on  y  ajoute  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustique,  et  on  l'évaporé 
de  nouveau  jusqu'à  ce  que  toute  l'ammoniaque  soit  chassée.  L'oxyde 
ainsi  obtenu  contient  de  l'ammoniaque  :  on  le  dissout  à  chaud 
dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  on  ajoute  un  peu  de  sel 
ammoniac  à  la  dissolution ,  on  Tévapore  à  siccité ,  on  introduit  le 
résidu  salin  dans  une  cornue,  et  on  le  chauffe  lentement  jusqu'au 
rouge ,  température  à  laquelle  on  maintient  la  masse  jusqu'à  ee 
qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  chlorhydrique.  L'ammoniaque  dU . 
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sel  ammoniac  décompose  le  chlorure  susosmieux  :  de  Tacide  chlor-        I 
hydrique  et  du  gaz  nitrogène  se  dégagent,  du  sel  ammoniac  se  su- 
blime, et  Tosmium  reste  sous  forme  d'une  masse  compacte  bour- 
souflée, poreuse,  douée  de  Téclat  métallique,  et  d'une  couleur 
grise  tirant  sur  le  bleu. 

a^  On  dissout  Tacide  osmique  dans  Teau ,  on  mêle  la  dissolu- 
tion avec  de  lacide  chlorhydrique ,  et  on  ajoute  du  mercure  au 
mélange,  qu'on  met  ensuite  digérer  dans  un  flacon  bien  bouché, 
à  une  température  de  -f-  4o  degrés.  Le  mercure  réduit  l'osmium, 
etil  se  forme  du  chlorure  mercureux,  ainsi  qu'un  amalgame 
pulvérulent  d'osmium  et  de  mercure,  dont  une  très-petite  quantité 
se  dissout  dans  le  mercure  excédant.  La  liqueur  prend  peu  à  peu 
une  légère  teinte  brunâtre,  provenant  de  la  présence  d'un  chlorure 
d'osmium,  qui  n'est  complètement  décomposé  qu'en  prolongeant, 
pendant  plusieurs  jours,  la  digestion  avec  le  mercure  (i).  On  retire 
de  la  liqueur  le  mercure,  ainsi  que  la  masse  qui  s'est  précipitée, 
on  lave  le  mélange  et  on  le  dessèche  ;  puis  on  l'introduit  dans  une 
cornue,  et  on  le  chauffe,  jusqu'à  ce  que  tout  le  mercure  et  tout 
le  chlorure  mercureux  soient  sublimés  :  l'osmium  reste  sous  forme 
d'une  poudre  noire  n'ayant  nullement  l'aspect  métallique. 

3*^  On  mêle  la  solution  d'acide  osmique,  d'après  Döbereiner^ 
avec  de  l'acide  formique  ou  du  formiate  alcalin  ,  et  on  chauffe  le 
mélange  :  il  se  précipite  de  l'osmium  réduit  sous  forme  d'une 
poudre  bleue  foncée  très-divisée. 

Dö6am/icr  indique,  du  reste,  que  la  poudre  d'osmiure  d'iridium, 
mêlée  de  carbonate  sodique  sec  et  de  soufre,  et  chauffée  d'abord 
doucement  jusqu'à  formation  de  foie  de  soufre,  puis  chauiTée  très- 
fortement  avec  celui-ci  pendant  une  heure  dans  un  creuset  couvert, 
se  dissout  en  grande  partie  dans  la  masse  fondue.  En  traitant  celle- 
ci,  après  le  refroidissement,  avec  de  l'eau,  on  obtient  une  solution 
verte  foncée,  dans  laquelle  les  acides  précipitent  des  sulfures  d'os- 
mium et  d'iridium,  qui  se  dissolvent  ensuite  facilement  dans  l'eau 
régale.  La  portion  de  poudre  métallique  qui  est  restée  non  dis- 
soute par  l'eau  se  décompose  facilement,  d'après  Döbereiner,  lors- 
qu'on la  calcine  dans  une  cornue  avec  un  mélange  de  a  parties 
de  nitre  et  de  i  partie  de  carbonate  potassique.  —  Nous  indique- 

(c)   La  meilleure  manière  d'extraire  l'osmium  de  cette  liqueur  colorée  consiste  i  J 
verser  de  l'ammoniaque,  a  évaporer  le  mélange  jusqu'à  siccité,  et  à  chauRer  le  sel  an-       | 
monique  dans  une  cornue ,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 
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rons  plus  bts,  à  Textraction  de  riridimn  ^  un  autre  mode  de  pré- 
paration de  lacide  osroique. 

Il  est  assez  difficile  d'obtenir  de  losmium  doué  d un  grand 
éclat  métallique  et  de  quelque  cohérence.  Cependant  on  peut^  par 
le  moyen  suivant,  réunir  de  petites  quantités  de  ce  métal  en  un 
seol  morceau.  On  soumet  Tacide  volatil  à  une  douce  chaleur,  on 
j  fait  arriver  un  courant  de  gaz  hydrogène ,  et  on  fait  passer  le 
mélange  gazéiforme  par  un  tube  de  verre  dont  on  fait  rougir  une 
partie.  Il  se  forme  de  Feau ,  et  Tosmium  se  dépose  peu  à  peu,  à 
l'état  de  masse  cohérente^  sur  Tendroit  rougi  et  autour  de  ce  point . 
Sa  couleur  est  blanchâtre  comme  celle  du  platine ,  mais  moins 
brillante,  et  tirant  un  peu  sur  le  bleu  gris.  Quand  il  est  réduit  en 
feuilles  minces,  il  peut  être  ployé  un  peu,  et  offre  quelque  élasticité. 
Il  est  très*facile  à  pulvériser.  Son  poids  spécifique  est  d'environ 
10.  L'osmium  naturel  a  cependant  un  poids  spécifique  beaucoup 
plus  élevé,  ce  qu'on  reconnaît  facilement  à  ce  quel'osmiure  d'iri- 
dium naturel  a  pour  poids  spécifique  de  19, 55  à  21,118,  et  à  ce 
que  le  composé  qui  a  le  poids  spécifique  le  plus  élevé  renferme  le 
plus  d'osmium.  Il  est  donc  probable  que  l'osmium ,  à  l'état  parfai- 
tement compacte  (fondu),  possède  presque  le  même  poids  spéci- 
fique que  le  platine.  A  l'état  isolé  il  n*a  pu  être  obtenu  cristallisé,  et 
on  n'a  pas  encore  essayé  si  l'on  pourrait  le  faire  cristalliser  dans 
ses  dissolutions  par  la  voie  hydroélectrique.  On  a  des  raisons  pour 
r^prder  l'osmium  comme  isomorphe  avec  le  platine  et  Viridium; 
car  ces  deux  derniers  métaux  sont  isomorphes  entre  eux ,  et  à 
son  tour  Fosmiure  d'iridium  est  isomorphe  avec  ceux-ci,  et  sa 
fonue  cristalline  n'est  pas  changée  par  les  quantités  très-inégales 
d'osmium  qu'il  peut  renfermer.  La  forme  de  l'osmiure  d'iridium 
cristallisé  appartient  au  dodécaèdre  hexagonal.  Au  feu  ordinaire 
il  n'est  ni  fusible  ni  volatil,  pourvu  qu'il  soit  à  l'abri  du  contact 
de  l'air. 

L'osmium,  tel  qu'on  l'obtient  par  la  réduction  avec  le  mercure, 
est  très-combustible.  Allumé  sur  un  point,  il  continue  à  brûler, 
et  disparait  complètement  en  répandant  une  forte  odeur  d'acide 
osmique.  L'osmium  réduit  par  la  voie  humide,  au  moyen  de  l'a- 
cide formique,  est  encore  plus  combustible.  Il  détone ,  suivant 
Dobereinery  lorsqu'on  le  mâle  avec  du  chlorate  potassique  et 
qu'on  chauffe  le  mélange.  Quand  il  est  dans  un  état  011  il  présente 
plus  de  cohésion ,  tel  qu'on  l'obtient  par  une  forte  calcination ,  il 
ir.  *  a6 
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cesse  de  br&ler  dès  quon  le  retire  du  £eu.  Si  Ton  met  uti  peit 
d'osmium  sur  le  bord  d'une  feuille  de  platine ,  et  quon  chauffe 
cet  endroit  au  bord  extérieur  de  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit* 
de-vin I  la  flamme  devient  éclatante  au-dessus  de  la  feuille,  comme 
celle  du  gaz  oléfiant.  Ce  phénomène  tient  à  ce  que  le  gaz  acide 
osmique  est  réduit  par  la  flamme,  de  sorte  qu'il  se  précipite  si* 
multanément  du  charbon  et  de  l'osmium  ,  qui  rougissent  dans  la 
flamme.  Il  en  résulte  un  moyen  fort  commode  pour  découvrir 
la  présence  de  l'osmium  dans  les  métaux  qui  accompagnent  le 
platine. 

.  L'osmium  qui  n'a  pas  été  fortement  chauffé  se  dissout  à  l'aide 
de  la  chaleur  dans  l'acide  nitrique  :  il  se  forme  de  l'oxjde  volatil, 
qui  distille  avec  l'eau  de  l'acide.  L'eau  régale  produit  aussi  de 
l'acide  osmique.  Après  avoir  subi  l'action  de  la  chaleur  roo(|[e, 
l'osmium  n'est  plus  soluble  par  la  voie  humide.  Sous  ce  rapport, 
il  ressemble  assez  au  silicium  et  au  titane.  Chauffé  dans  le  gaz 
chlore ,  il  forme  avec  ce  corps  un  composé  solide  et  volatil  qui  est 
vert  y  quand  la  proportion  de  chlore  est  faible,  et  rouge,  lorsque 
ce  dernier  7  est  en  plus  grande  proportion.  Je  décrirai  ces  chlo- 
rures en  parlant  des  sels  d'osmium. 

L'atome  d'osmium  =:0s,  pèse  xa449487  ;  l'atonie  double=:Os, 
pèse  »488,973. 

Oxydes  tTosmium.  L'osmium  a  au  moins  5  degrés  d'oxydation, 
dont  quatre  sont  parfaitement  démontrés  ;  le  cinquième  1  inter- 
médiaire entre  le  troisième  et  le  dernier,  existe,  suivant  toute  pro- 
babilité. Parmi  ces  oxydes,  il  n'y  a  que  le  plus  élevé  de  touS)  c'est- 
à-dire  l'oxyde  volatil,  ou  acide  osmique,  qui  puisse  être  préparé 
directement.  On  obtient  les  autres  en  décomposant  les  chlorures 
correspondants  par  un  alcali. 

1**  Oxyde  osmieux.  On  lob  tient  en  versant  de  la  potasse  caus- 
tique dans  une  dissolution  de  chlorure  double  osmieux  et  potas- 
sique ,  dont  je  décrirai  la  préparation  en  parlant  des  sels  d'os- 
mium. La  liqueur  ne  se  trouble  pas  tout  de  suite  ;  mais,  au  bout  de 
quelques  heures,  il  s'en  est  déposé  une  poudre  d'un  Tert  foncé 
presque  noir,  qui  est  Xhydrate  osmieux.  La  potasse,  mise  en  excès, 
retient  une  portion  d'hydrate  dans  la  liqueur,  dont  la  teinte  est 
d'un  vert  jaunâtre  sale.  Le  précipité  d'hydrate  osmieux  contient 
de  la  potasse,  qui  y  est  combinée,  et  qu'on  ne  peut  pas  lui  en« 
lever  par  le  lavage  avec  l'eau.  Chauffé  au  rouge^  ce|  hydrate  doane 
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Je  Feau,  mais  ne  laisKe  dégager  ni  de  Toxygèoe  ni  de  Tacide  vo« 
latil  ;  au  contact  de  Tair^  il  s  oxyde  et  se  volatilise.  Chauffé  avec 
des  corps  combustibles,  il  detoue^  et  losmium  se  trouve  réduite 
Le  gaz  hydrogène  le  réduit  sans  le  secours  de  la  chaleur  :  il  se 
forme  de  l'eau  et  il  se  dégage  de  la  chaleur.  L*hydrate  osmieux 
se  dissout  avec  lenteur,  mais  complètement,  dans  les  acides,  et 
donne  des  dissolutions  d'un  vert  foncé, 
L oxyde  osmieux  se  compose  de: 

CcBtièmef.  Atomes. 

Osmium 9^j^6 •   i 

Oxygène 7*44  •• i 

Poids  atomique,  =13449487 »formule,  =OsO  ou  Os. 

2°  Oxyde  osmieux.  On  l'obtient  en  sursaturant  d  ammoniaque 
l'acide  osmique,  et  exposant  la  liqueur,  qui  est  d'un  jaune  doré,  à 
une  température  de  +  4o  ^  +  6o  degrés  :  il  se  dégage  du  gaz  nî- 
trogène,  la  liqueur  devient  d'un  brun   noirâtre,  et  dépose  de 
Joxyde  osmieux }  mais  la  plus  gratide  partie  de  celui-<;i  reste  en 
dissolution   dans  l'ammoniaque,  et  ne  se  précipite  que  pendant 
I  évapora  tien.  L*oxyde  obtenu  est  noir;  et,  après  la  dessiccation, 
d'un  brun  noirâtre.  Ce  n'est  pas  de  l'oxyde  sesqui-osniieux  pur, 
mais  une  combinaison  de  celui-ci  avec  l'ammoniaque  et  l'eau.  Si 
on  le  chauffe,  il  fuse  avec  dégagement  de  lumière:  du  ga%  nitro* 
gène  et  de  l'eau  sont  mis  en  liberté,  et  le  métal  est  réduit  ;  mais  il 
y  en  a  beaucoup  d'entraîné  par  le  gaz.  En  le  faisant  bouillir  avec 
de  la  potasse  caustique,  on  peut  même  Tobtenir  fulminant.  Il  se 
dissout  peu  dans  les  acides  ;  les  dissolutions  sont  d'un  briin  jau* 
nàtre,  et  deviennent  d'un  brun  tout  à  fait  noirâtre  pour  peu 
qu  elles  soient  chargées  de  sel.  Il  n'est  pas  réduit  par  l'acide  for- 
mique.  Il  se  dissout  aussi  dans  les  carbonates  alcalins  fixes  ;  mais , 
par  ce  moyen,  on  ne  peut  le  débarrasser  de  l'ammoniaque.  Lors- 
qu'on évapore  la  dissolution  et  qu'on  la  sature  par  un  acide, 
l'oxyde  peut  être  précipité  par  la  potasse  caustique,  mais  il  retient 
encore  de  l'ammoniaque.  La  dissolution  de  cet  oxyde  dans  un 
acide  n'est  précipitée  ni  par  le  zinc,  ni  par  le  fer. 

L'oxyde  osmieux  est  composé  de  : 

CoDkwoMt.  Atomts. 

Osmium •••  89)^4  •* 2 

Oxygène 1O976  •••••••,,.•  3 

Poids  atomique,  =27881973  ;  formule^  z=  Os*0'  ou  ^* 

a6. 
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3®  Oxyde  osmique.  On  se  procure  du  chlorure  double  osmiqne 
et  potassique  en  mêlant  de  losmium  en  poudre  avec  du chlorui« 
potassique,  et  chauffant  le  mélange  dans  un  courant  de  gaz  chlore. 
Le  sel  double  ainsi  obtenu  est  dissous  dansTeau^  et  mèléaTec  du 
carbonate  potassique  ou  sodique.  La  liqueur  ne  se  trouble  pas  im- 
médiatement, mais  peu  à  peu  elle  laisse  déposer  de  l'oxyde  osmique. 
Si  on  la  chauffe,  Toxyde  se  précipite  sur-le-champ.  Un  excès  de 
carbonate  potassique  retient  une  partie  de  l'oxyde  dans  la  dissolu- 
tion, qui  est  encore  dune  couleur  brune  foncée^  en  la  faisant 
bouillir,  presque  tout  l'oxyde  se  précipite.  Le  précipité  paraît  d'a- 
bord brun  y  mais,  rassemblé,  il  est  noir.  Il  contient  de  l'alcali  en 
combinaison,  que  l'on  peut  enlever  par  l'acide  chlorhjdrique 
étendu,  sans  que  l'oxyde  se  dissolve  en  même  temps.  On  obtient 
l'oxyde  osmique  par  la  voie  sèche,  en  pulvérisant  le  chlorure  dou- 
ble, le  mêlant  exactement  avec  du  carbonate  sodique,  etchaufbnt 
le  mélange  dans  unecornue.il  se  sublime  un  peu  d'acide  osmique, 
formé  aux  dépens  de  l'air  renfermé  dans  l'appareil  ;  mais  la  ma- 
jeure partie  de  l'oxyde  reste  sans  subir  de  changement;  on  enlèye 
les  sels  par  l'eau,  et  l'alcali  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique. 
L'oxyde  bien  lavé  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  noire,  et 
peut  être  chauffé  au  rouge,  à  l'abri  de  l'air,  sans  subir  d'altération; 
mais,  au  contact  de  l'air,  il  passe  à  un  plus  haut  degré  d'oxyda- 
tion, et  se  volatilise.  Il  est  réduit  par  le  gaz  hydrogène ,  sans  le 
secours  de  la  chaleur  extérieure.  Chauffé  avec  des  corps  combus- 
tibles, il  détone.  Il  n'est  pa^  soluble  dans  les  acides;  cepen- 
dant il  constitue  une  oxybase  susceptible  de  s'unir  aux  acides  au 
moment  de  sa  formation.  Il  se  compose  de  : 

\  -k  Centième?.  Atomes. 

Osmium 86,i5  ••• i 

Oxygène i3,85  a 

Poids  atomique,  =  1 444)487  ;  formule,  =OsO*  ou  Os. 

4^  Acide  osmique  ou  oxyde  tT osmium  rwlatiU  On  le  prépare  en 
brûlant  l'osmium,  ou  en  l'oxydant  au  moyen  de  l'acide  nitrique. 
Le  meilleur  moyen  de  l'obtenir  pur  et  sous  forme  solide  consiste 
à  souffler  deux  boules,  l'une  près  de  l'autre,  sur  un  tube  de  baro- 
mètre, à  mettre  de  l'osmium  métallique  dans  l'une,  et  à  faire  pas* 
ser  lentement  du  gaz  oxygène  à  travers  le  tube ,  pendant  qu'on 
chauffe  l'osmium  à  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin.  L'os* 
mium  passe  à  1  etat  d'oxyde  volatil ,  qui  se  dépose  dans  la  se- 
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conde  boule  ^  quon  a  soin  de  refroidir.  On  dirige  Texcès  du  gaz 
oxygène  à  travers  un  petit  tube  contenant  un  peu  d*hydrate  po- 
tassique humide  ;  ou  on  le  reçoit  dans  de  Vammoniaque  caustique, 
pour  absorber  le  gaz  osmique,  entraîné  par  le  gaz  oxygène.  On 
obtient  aussi  de  l'acide  osniique,  sous  forme  solide,  en  faisant 
fondre  1  osmium  ou  Tosmiure  d*iridium  avec  du  nitre  ;  mais,  dans 
ce  cas,  la  potasse  du  nitre  en  retient  la  plus  grande  partie  en  com- 
binaison. L'osmiure  d'iridium ,  qu'on  fait  rougir  dans  le  gaz 
oxygène  ne  donne  que  des  traces  d  acide  osmique. 

Dans  cet  état,  lacide  osmique  est  incolore  et  translucide.  Il  .se 
condense  en  longs  cristaux  prismatiques  et  réguliers,  dont  la  forme 
n  a  pas  été  déterminée.  Il  a  une  odeur  extrêmement  acre  et  pé- 
nétrante, rappelant  celle  du  chlorure  de  soufre  ;  sa  vapeur  atta- 
que les  organes  olfactifs  et  respiratoires ,  et  produit ,  même  en 
très»petite  quantité,  une  sensation  brAlante  sur  les  yeux.  Sa  sa« 
veur  est  acre,  brûlante,  nullement  acide.  A  la  température  de  la 
main,  il  est  mou  comme  de  la  cire  ;  à  une  température  un  peu  plus 
élevée,  mais  bien  au-dessous  de  +  loo  degrés ,  il  fond  et  se  réduit 
en  un  liquide  clair  comme  de  l'eau,  qui  prend,  en  se  solidifiant^ 
une  forme  cristalline.  Si  alors  on  augmente  tant  soit  peu  la  cha- 
leur, il  entre  en  ébullition,  et  se  sublime  en  longues  aiguilles  trans- 
parenteSi  L'eau  le  dissout  avec  lenteur,  mais  en  quantité  considé- 
rable. On  peut  le  faire  fondre  dans  l'eau  sans  qu'il  en  soit  dissous 
beaucoup  plus  promptement.  La  dissolution  a  l'odeur  et  la  saveur 
de  lacide  osmique,  mais  ne  rougit  pas  la  teinture  de  tournesol. 
Il  se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  les  dissolutions  sont  in- 
colores, se  décomposent  au  bout  de  quelques  heures,  et  laissent 
déposer  de  l'osmium  réduit.  Quand  on  étend  d'eau  la  dissolution 
alcoolique,  ou  qu'on  verse  de  l'éther  dans  la  dissolution  aqueuse, 
lacide  osmique  n'est  pas  réduit.  Beaucoup  de  substances  organi- 
ques ,  surtout  la  gi*aisse  et  les  matières  extractives,  réduisent  assez 
rapidement  l'acide  osmique  dissous  dans  ces  liquides.  Au  contraire, 
il  n'est  pas  réduit,  sans  le  secours  de  la  chaleur,  par  le  gaz  hydro- 
gène ,  comme  le  sont  les  degrés  inférieurs  d'oxydation.  J'ai  dit 
précédemment  comment  on  doit  s'y  prendre  pour  extraire  l'os- 
mium de  Tadde  osmique  au  moyen  du  gaz  hydrogène.  Sur  les 
charbons  ardents  il  se  réduit  avec  détonation.  Le  mercure,  et  tous 
les  métaux  qui  surpassent  celui-ci  en  affinité ,  réduisent,  par  la 
voie  humide,  l'acide  osmique.  Quand  on  le  mêle  avec  un  autre 
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acide,  les  métaux  en  précîpîtent  de  rosmium  pur;  mais,  d'une 
dissolution  d acide  osmique  seul,  ils  précipitent  un  mélange 
d'osmium  et  d  osmiate  du  métaf  employé  pour  opérer  la  préci- 
pitation. 

L*aoide  osmique  ne  s'unit  pas  aux  acides;  il  forme,  au  contraire, 
avec  les  bases,  des  sels  particuliers,  les  osmiates.  Cependant  son 
affinité  pour  les  bases  est  généralement  très-faible;  par  la  voie 
humide,  il  ne  déplace  pas  l'acide  carbonique  des  carbonates,  et  la 
chaleur  le  chasse  de  ses  combinaisons  avec  la  plupart  des  bases. 
Il  n'y  a  que  les  alcalis  fixes  qui  retiennent,  à  la  chaleur  rouge,  une 
quantité  considérable  d*acide  osmique;  mais  déjà  l'eau  met  une 
partie  de  ce  dernier  en  liberté,  de  sorte  qu'on  peut  l'obtenir  par 
la  distillation.  Les  osmiates  sont  jaunes  ,  et,  sous  forme  solide, 
d'un  jaune  orangé.  Si  l'on  fait  absorber  l'acide  osmique  gazeux 
par  rhydrate  potassique,  on  obtient  une  masse  saline  d'un  roux 
foncé,  qui  se  dissout  dans  l'eau  et  la  colore  en  jaune  d'or.  Quand 
on  dissout  l'acide  osmique  solide  dans  l'ammoniaque  caustique, 
il  parait  se  fondre,  et  l'on  voit  s'en  écouler  des  gouttes  jaunes, 
qui  se  prennent  en  une  masse  saline  de  couleur  orange.  Le  sel 
répand  à  l'air  une  forte  odeur  d'acide  osmique  et  se  dissout  dans 
l'eau,  à  laquelle  il  communique  une  teinte  jaune  d'or  ;  j'ai  parlé 
plus  haut  de  sa  décomposition  à  +  4^  à6o  degrés.  Si  l'on  ajoute  de 
la  potasse  caustique  à  une  dissolution  d'acide  osmique,  la  liqueur 
devient  jaune  et  perd  son  odeur:  que  l'on  y  verse  alors  un  acide, 
la  couleur  disparait  et  l'odeur  revient. 

L'acide  osmique  se  compose  de  : 

Cratiènet.  Atonrai« 

Osmium •  75,672 1 

Oxygène •  • .  •  •  a4)3a8  •  • 4 

Poids  atomique ,  =  1644)487;  formule,  =OsO* ou  Os. 

Dans  les  degrés  d'oxydation  de  l'osmium  qui  viennent  d'être 
décrits^  les  multiples  d'oxygène  sont:  :  i ,  1 1,  a  et  4*  ^  """'" 
tiple  3,  qui  manque,  existe  probablement  aussi.  En  effet,  l os- 
mium possède  un  chlorure  correspondant  à  ce  degré,  chlorure 
qui  n'a  été  obtenu  jusqu'à  ce  jour  qu'à  1  etat  de  sel  double,  en 
combinaison  avec  le  chlorure  ammonique ,  d'où  l'on  n'a  pas  pn 
extraire  l'oxyde,  parce  qu'en  y  ajoutant  un  alcali,  l'ammoniaque, 
qui  est  mise  en  Uberté,  réduit  sur-le-champ  cet  oxyde  à  lettt 
d'oxyde  osmieux« 
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Oxyde  bleu  d'osmium.  L'osmium  a  un  oxyde  bleu  qui  n*est 
certainement  pas  un  degré  particulier  d'oxydation  ^  mais  paraît 
résulter,  comme  les  oxydes  bleus  du  molybdène  et  du  tungstène, 
d'une  combinaison  de  deux  degrés  d'oxydation.  Déjà  Tennanty 
qui  ne  connaissait  de  l'osmium  que  l'acide  osmique,  avait  trouvé 
qu'en  ajoutant  à  cet  acide  une  infusion  de  noix  de  galle,  la  li- 
queur prend ,  au  bout  de  quelque  temps ,  une  teinte  bleue  foncée« 
On  obtient  l'oxyde  bleu  en  plus  grande  quantité  et  d'une  manière 
bien  plus  sûre,  en  mêlant  une  dissolution  aqueuse  d'acide  osmi- 
que  avec  de  l'acide  sulfureux.  Au  bout  de  quelques  instants,  la 
couleur  devient  d'abord  jaune,  puis  brune,  et  enfin  d'un  bleu 
foncé  aussi  pur  que  celui  d'une  dissolution  d'indigo  dans  l'acide 
sulfurique»  Â  ce  moment,  l'acide  osmique  est  totalement  décom- 
posé, et  on  peut  évaporer  la  dissolution  sans  éprouver  de  perte. 
L'acide  sulfureux  excédant  se  dégage  d'abord,  puis  le  composé 
bleu  se  dessèche,  et  forme  une  masse  fendillée,  mais  encore  mol]e, 
sans  traces  de  cristallisation.  Après  la  dessiccation  complète,  l'eau 
enlève  au  résidu  beaucoup  d'adde  sulfurique ,  coloré  par  un  peu 
d'oxyde  bleu  ;  mais  la  majeure  partie  de  celui-ci  reste  sans  se  dis- 
soudre, et  peut  être  lavé.  Il  présente  toutefois  cela  de  particulier , 
que  si,  après  l'avoir  lavé,  on  le  laisse,  à  l'état  humide,  pendant  quel- 
que temps  à  l'air,  l'eau  en  extrait  de  nouveau  un  peu  de  composé 
bleu.  La  masse  hufnide  consiste  en  écailles  élastiques  qui ,  par  la 
dessiccation ,  se  contractent  beaucoup*,  acquièrent*du  brillant,  et 
prennent  la  couleur  cuivrée  de  l'indigo  sublimé.  Avant  d'avoir  été 
desséchée,  la  combinaison  bleue  peut  être  mêlée  tant  avec  les  car- 
bonates qu'avec  les  hydrates  alcalins,  sans  qu'il  y  ait  précipitation; 
mais,  après  avoir  subi  l'action  des  alcalis,  elle  est  précipitée  en  ma- 
jeure partie  par  l'acide  chlorhydrique.  La  portion  qui  reste  dis- 
soute dans  l'acide  a  la  couleur  brune  du  chlorure  osmieux.  Sou- 
mise à  la  distillation ,  la  oombinai&on  bleue ,  lavée  et  desséchée , 
donne  d'abord  de  l'eau,  puis  un  peu  d'acide  osmique,  et  enfin 
un  sublimé  bleu  abondant;  il  reste  dans  la  cornue  de  l'osmium, 
doué  di|  brillant  métallique ,  et  conservant  bi  forme  des  morceaux 
qu'on  a  introduits  dans  la  cornue.  Le  sublimé  bleu  contient  beau- 
coup d'acide  sulfurique«  Il  ^e  produit  toujours  un  sublimé  seni* 
blable  quand  on  chauffe  de  l'osmium  contenant  du  soufre  dans 
le  gai  oxygène.  Chauffé  dans  le  gaz  hydrogène,  l'oxyde  bleu  sec, 
prép^r^  à  Uide  d»  V^cid«!  sulfur^u^^,  donne  de  l'eau,  de  lacide 
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sulfurique  aqueux  y  du  gaz  sulfide  hydiîque,  et  de  rosmium  con- 
tenant du  soufre.  L'osmium  peut  être  précipité  de  la  dissolulioo 
acide  bleue  au  moyen  du  zinc  ou  du  fer;  mais  le  précipité  ren- 
ferme du  soufre,  et  une  partie  de  Tosmium  reste  opiniitrémeot 
dans  la  dissolution. 

Sulfures  d'osmium.  Le  soufre  a  beaucoup  d  affinité  pour  Tos« 
raium.  Lorsquon  distille  un  mélange  de  soufre  et  d'osmium ,  le 
soufre  se  volatilise;  mais  sur  la  fin  Tosmium  prend  feu  dans  le 
soufre  gazeux,  brûle  avec  vivacité,  et  se  convertit  en  sulfure.  En 
faisant  rougir  celui-ci  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène ,  le  gaz 
prend  Todeur  du  sulfide  hydrique  ;  mais  il  .est  difficile  de  séparer 
de  Tosmium  les  dernières  portions  de  soufre,  et  il  faut  plusieurs 
heures  pour  cela.  L*osmium  paraît  avoir  autant  de  degrés  de  sul- 
furation  que  doxydation.  Tous  ses  chlorures  correspondant  aux 
quatre  premiers  degrés  d*oxydation ,  sont  décomposés  par  le  gaz 
sulfide  hydrique,  et  donnent  des  sulfures  qui  se  ressemblent  assez 
entre  eux.  Leur  couleur  est  d'un  brun  jaunâtre  foncé,  et  ils  sont 
un  peu  solubles  dans  Teau ,  qu'ils  colorent  en  jaune  foncé.  Pftr 
conséquent,  Tosmium  ne  peut  pas  être  totalement  précipité  de  ses 
chlorures  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Quand  on  a  précipité  un 
chlorure  par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  et  que  le  sulfure  d'osmium 
s'est  déposé ,  la  liqueur  éclaircîe  a  quelquefois  une  belle  couleur 
rouge.  Cette  teinte  appartient  au  chlorure  osmique,  sel  que  le  gaz 
sulfide  hydrique  décompose  très-difficilement;  mais,  en  saturant 
la  liqueur  de  ce  gaz,  et  l'exposant  dans  un  flacon  bien  bouché 
pendant  vingt-quatre  heures  à  une  température  de  +  5o  à  +  7<> 
degrés,  le  chlorure  osmique  se  décompose  aussi ,  et  il  se  précipite 
du  sulfure  osmique.  Le  sulfure,  le  sesquisulfure ,  le  bisulfure  et 
le  trisulfure  d'osmium,  paraissent  être  tous  des  sulfobases.  L'acide 
nitrique  étendu  les  dissout,  et  les  convertit  en  suliates  correspon- 
dants; l'acide  nitrique  concentré  les  transforme,  surtout  à  l'aide 
de  la'  chaleur,  en  acide  osmique  et  en  bisulfate  osmique. 

Quand  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  dans 
une  dissolution  d'acide  osmique,  la  liqueur  devient  en  peu  de 
temps  d'un  brun  noirâtre,  et  ne  s'éclaircit  que  quand  on  y  verse 
un  acide.  Le  sulfide  osmique  se  précipite  alors  en  totalité,  et  la 
liqueur  devient  parfaitement  incolore.  Le  sulfide  osmique  est  noir 
à  l'état  sec.  Exposé  dans  des  vases  distillatoires  à  une  forte  cha- 
leur, il  abandonne  d'abord  da  soufre;  puis,  à  une  certaine  tem« 
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perature ,  il  se  produit  une  TÎve  déflagration ,  accompagnée  d  une 
légère  décrépitation,  et  le  sulfide  prend  une  teinte  grise  et  un 
éclat  métallique.  Si  ce  phénomène  a  lieu  dans  le  vide,  Tétat  du  ba- 
romètre ne  change  pas  y  ce  qui  prouve  qu'il  ne  se  dégage  point 
de  gaz.  Le  sulfure  d*osmium  doué  de  l'éclat  métallique,  qu'on 
obtient  de  cette  manière,  n'a  pas  perdu  tout  à  fait  la  moitié  du 
soufre  qu'il  contenait  à  Tétat  de  sulfide  ;  il  en  retient  encore  28,78 
pour  cent,  et  paraît  être  une  combinaison  de  sulfide  osmique  avec 
le  sulfure  osmieux,  dans  une  proportion  telle  que  les  deux  degrés 
(le  sulfuration  contiennent  la  même  quantité  d'osmium.  —  Le 
sulfide  osmique  se  dissout  à  froid  dans  l'acide  nitrique  étendu,  en 
donnant  naissance  à  du  bisulfate  osmique;  si  Ton  en  sépare  l'a- 
cide nitrique  par  la  distillation ,  il  se  forme  en  même  temps  un  peu 
d'acide  osmique,  et  le  sulfate  reste  dans  la  cornue.  Le  sulfide  os- 
mique n'est  dissous  ni  par  les  alcalis  caustiques,  ni  par  les  carbo- 
nates ou  sulfhydrates  alcalins.  On  n'a  point  encore  examiné  s'il 
se  combine  par  la  voie  sèche  avec  les  sulfobases,  de  manière  à 
former  des  sulfosmiates. 

Les  combinaisons  de  l'osmium  avec  le  soufre  sont  formées 
comme  il  suit.  Le  monosulfure  éCosmium  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Osmium 86,08 •«..   i 

Soufre , i3,92 i 

Poids  atomique ,  =  1 44^,652  ;  formule ,  =OsS  ou  Ôs. 
Le  sesquisulfure  d^osmium  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Osmium 80,48  • .  • 2 

Soufre. •••••   i9>S2 ^••,  3 

Poids  atomique,  =3092,468  ;  formule,  =OsS'  ou  Os. 
Le  bisulfure  d  osmium  a  pour  composition  : 

Centièmes.  Atomes. 

Osmium 'J^^^'J  •  *  • z 

Soufre 24>43 2 

Poids  atomique,  ==  1646,817  ;  formule,  ==OsS*  ou  Os. 
Le  trisulfure  tPosmium  a  pour  composition  ; 

Centièmes.  Atomes. 

Osmium,  •  •  • 67,34 •   i 

Soufre 3a,66 3 

Poids  atomique,  =  1847,982 ;  formule, sOsS'  ou  Os. 
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Le  sulfide  Oêmique  a  pour  composition  ; 

Centièmef.  Atomes. 

Osmium 60,73 i 

Soufre » .  •  •   39,27   4 

Poids  atomique^  =ao49)i47  9  formule,  =OsS*ou  Os* 

Le  sulfure  qu*on  obtient  par  la  calcination  en  vaisseaux  clos 

'  Ml»  ,         *  ,  Vil 

est,  ou  Os  +  Os,  ou,  ce  qui  est  aussi  probable,  une  combinaison 
particulière  de  a  atomes  de  métal  et  de  5  atomes  de  soufre, 

Lorsqu'on  considère  attentivement  les  phénomènes  differenls 
qui  se  manifestent  pour  l'acide  osmiqtie  et  pour  les  oxydes  infé- 
rieurs de  losmium  ;  par  exemple,  lorsqu'on  considère  que  ceux*â 
sont  réduits  par  le  gaz  hydrogène  au  simple  contact  et  sans  le  con* 
cours  de  la  chaleur  extérieure,  tandis  que  Taoide  osmique,  qui 
renferme  beaucoup  plus  d  oxygène,  peut  être  distillé  intact  dans 
le  gaz  hydrogène ,  on  doit  admettre  comme  probable  que  Tot* 
mium,  dans  lacide  osmique,  se  trouve  dans  un  état  allotropique 
différent  de  celui  où  il  se  trouve  dans  les  oxydes,  et  qu'il  existe  ta 
même  état  allotropique  dans  la  poudre  métallique  bleue,  extrê- 
mement combustible,  qu'on  obtient  en  réduisant  l'acide  osmiqu« 
par  l'acide  formique.  Il  suivrait  de  là  que  le  sulfide  osmique  ren- 
ferme le  métal  avec  la  même  modification  allotropique,  ce  qui 
explique  le  phénomène  d'ignition  qui  se  manifeste  lorsque  le  sul- 
fide perd  du  soufre  à  une  température  élevée ,  et  se  change  en  un 
degré  de  sulfuration  inférieur,  en  même  temps  que  le  métal  passe 
à  un  autre  état  allotropique« 

Phosphure  cCosmium*  Quand  on  chauffe  l'osmium ,  dans  le  phos- 
phore gazéiforme,  jusqu'au  rouge  naissant,  les  deux  corps  s'unis- 
sent avec  dégagement  de  lumière.  La  combinaison ,  fortement  cal- 
cinée, est  blanche  et  douée  de  l'éclat  métallique.  Si  la  masse  qtii 
résulte  delà  réunion  des  deux  corps  n'a  pas  été  chauffée  jusqu'au 
rouge,  elle  ^st  d'une  couleur  noire;  mais  elle  devient  grise,  et  ac- 
quiert l'aspect  métallique  par  le  frottement.  Quelquefois  elle 
prend  feu  sponti|néioent  quand  on  l'expose  k  t  air,  et  brûle  iülii 
flamme  et  sans  odeur  d'^ci^^  osinique,  ^n  laissant  du  phosphore 
osmieux.  Si  l'on  traite  ce  sel  à  froid  par  l'acide  nitrique,  ce  der- 
nier dissout  une  partie  du  sel  osmieux ,  et  la  liqueur  se  colore  en 
vert;  à  chaud ,  il  se  Corme  de  l'acide  osmique« 

Alliage*  4^^amwm.  Ua  sont  lcè»*pcu  connus.  0^  sait  seulemeat 
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que  Tosniium  s^allie,  par  la  fusion,  à  d'autres  fiîétaux,  et  que  ceux- 
ci  ne  perdent  pas  leur  ductilité  quand  la  quantité  d  osmium  u'est 
pas  grande.  Ces  alliages  se  dissolvent,  soit  dans  l'acide  nitrique, 
soit  dans  l'eau  régale  :  l'osmium  passe  à  l'état  d'acide ,  et  distille. 
Parmi  les  métaux  qui  ont  été  décrits  jusqu'ici,  l'or  est  le  seul  dont 
I alliage  avec  l'osmium  soit  connu;  cet  alliage  est  très-ductile. 

3.  Iridium, 

Ce  métal  a  été  découvert  par  Tewiant  en  même  temps  que  l'os- 
mium. On  le  trouve  combiné  avec  ce  dernier,  mais  il  entre  aussi 
dans  la  composition  des  grains  de  minerai  de  platine  ;  ceux-ci  se 
dissolvent  dans  l'eau  régale,  et  l'iridium  reste  en  grande  partie 
sous  forme  d'une  poudre  noire,  qu'on  peut  se  procurer  mainte- 
nant à  un  prix  modéré,  surtout  à  la  raffinerie  de  platine  à  Saint- 
Pétersbourg.  La  mine  de  platine  de  Nischne-Tagilsk,  dans  l'Ou- 
ral, qui  en  contient  plus  que  toute  autre,  donne  trois  à  cinq 
pour  cent  de  son  poids  d'iridium. 

On  le  retire  de  l'osmiure  d'iridium ,  après  avoir  séparé  l'acide 
osmique  par  voie  de  distillation,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut;  mais 
le  procédé  d'extraction  varie  suivant  les  circonstances, 

I**  Dans  les  petits  grains  ronds,  d'un  poids  spécifique  de  iS,78  » 
qui  restent  après  la  dissolution  de  divers  minerais  de  platiqe , 
l'osmiure  d'iridium  est  mêlé  de  fer  chromé  et  de  fer  titane ,  qu'il 
a  été  impossible  d'enlever  complètement.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à 
faire  en  pareil  cas,  c'est  de  traiter  par  l'acide  chlorhydrique  en  excès 
la  masse  calcinée  avec  du  nitre,  et  de  chasser  l'acide  osmique  par 
la  distillation.  La  dissolution  ayant  été  concentrée  par  cette  opé- 
ration, on  la  mêle  avec  assez  d'eau  pour  qu'elle  puisse  être  versée 
sur  un  filtre;  quand  elle  s'est  égouttée  ,  on  lave  le  résidu  sur  le 
filtre  avec  de  l'alcool  à  6q  pour  cent,  aussi  longtemps  que  la  li- 
queur qui  passe  est  verdâtre  ;  elle  contient  principalement  du  fer, 
du  chrome  et  du  titane,  dissous  avec  une  petite  quantité  d'iri- 
dium. On  peut  séparer  celui-ci,  après  l'évaporation  de  l'alcool,  en 
étendant  d'eau  cette  liqueur,  la  soumettant  à  une  ébuUition  pro- 
longée, par  laquelle  l'acide  titanique  est  précipité,  en  la  faisant 
digérer  avec  du  zinc  pur,  qui  précipite  l'iridium. 

La  masse,  lavée  avec  de  l'alcool,  est  reprise  par  Teau  bouillante, 
qui  dissout  du  chlorure  indique  et  potassique.  On  évapore  la  dis- 
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solution  à  siccité ,  on  mêle  bien  le  sel  avec  le  double  de  son  poids 
de  carbonate  potassique,  et  on  fait  chauffer  le  mélange  dans  un 
creuset  d'argent  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  fondre  (i).  Dans 
cette  opération  on  obtient  du  chlorure  potassique  et  de  l'oxyde 
susirideux ,  qu'on  lave  avec  de  l'eau.  Quand  loxyde  commence  à 
traverser  le  filtre,  ainsi  que  cela  arrive  ordinairement,  on  ajoute 
un  peu  de  chlorure  ammonique  à  l'eau  de  lavage.  L'oxyde  dm- 
dium,  ainsi  obtenu,  est  rarement  pur.  Il  contient  du  platine,  de 
l'oxyde  rhodique ,  peut-être  de  l'oxyde  palladique ,  et  presque  tou- 
jours de  l'oxyde  osmique.  On  le  traite  par  l'eau  régale,  qui  dissout 
le  platine^  puis  on  le  mêle  avec  quatre  fois  son  poids  de  bisulfate 
potassique  anhydre,  et  Ton  maintient  le  mélange  en  fusion,  pen- 
dant une  heure,  dans  un  creuset  bien  couvert.  Le  rhodium  et  le 
palladium  sont  dissous  pac  le  bisulfate  et  lui  communiquent  une 
teinte  d'un  brun  foncé,  qui  devient  jaune  par  le  refroidissement. 
II  faut  recommencer  cette  opération  avec  de  nou-velles  quantités 
de  sel ,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  cesse  de  se  colorer.  Enfin ,  on  lave 
l'oxyde  d'iridium  avec  de  l'eau  bouillante,  et  on  le  réduit,  soit 
seul  à  l'aide  d'une  forte  chaleur,  soit  par  le  gaz  hydrogène  à  une 
température  moins  élevée. 

a^  WoehUr^i  indiqué  la  méthode  la  plus  làcile  et  la  plus  avan- 
tageuse pour  extraire  l'iridium  et  l'osmium  de  la  matière  pulvé- 
rulente qui  reste,  lorsqu'on  dissout  les  mines  de  platine  dans  l'eau 
régale.  On  mêle  ce  résidu  avec  un  poids  égal  au  sien  de  sel  marin 
décrépité  et  broyé  fin ,  on  introduit  le  mélange  dans  un  tube  de 
verre  large  et  long,  et,  après  avoir  élevé  celui-ci  à  une  tempéra- 
ture rouge  peu  intense ,  on  y  fait  passer  un  courant  de  chlore  ga- 
zeux, qu'on  continue  tant  qu'il  est  encore  absorbé  par  la  masse. 
Dans  cette  opération,  le  titanure  de  fer  n'est  pas  attaqué  \  mais  il 
se  forme  du  chlorure  sodico-iridique  et  du  chlorure  sodicoH>smi- 
que ,  et,  aux  dépens  de  l'humidité  du  gaz  chlore,  beaucoup  d'a- 
cide osmique,  qui  se  dégage,  et  qu'on  peut  recueillir  dans  de  l'am- 
moniaque ou  dans  un  ballon  adapté  au  tube.  Le  contenu  du  tube 
est  ensuite  traité  par  l'eau,  qui  dissout  les  sels  doubles  en  se  co- 
lorant en  brun  rouge  intense,  et  laisse  le  titanure  de  fer  et  d'au- 

(i)  Il  ne  faut  pas  te  aenrir  d'un  creuset  de  platine ,  parce  qu*il  peut  arriver  qtt*afaBt 
la  décomposition  du  sel  par  l'alcali ,  le  platine  en  convertisse  une  partie  en  düomre  iri- 
deux  et  platineui  ;  cependant ,  oo  préviendrait  cette  rôiction  en  couvrant  d^alcaü  sec  la 
surface  intérieure  du  creuset. 
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très  niatières.  La  dissolution  contient  beaucoup  d'acide  osmique, 
proveoant  du  chlorure  osmique  décomposé  y  on  sépare  d'abord 
l'acide  en  soumettant  la  liqueur  décantée  à  une  distillation  par- 
tielle ,  et  recueillant  le  produit  dans  de  lammoniaque.  Après  ayoir 
6Itré  la  liqueur  qui  reste,  on  la  mêle  avec  un  excès  de  carbonate 
sodique,  on  évapore  le  mélange  jusqu  à  siccité,  et  on  calcine  fai* 
bleinent  le  résidu.  Celui-ci  consiste  alors  en  oxyde  susirideux  et 
en  chlorure  sodique  ;  ce  dernier  corps  s* extrait  par  l'eau.  L'oxyde 
susirideux  contient  encore  une  quantité  notable  de  fer,  outre  l'os- 
mium et  la  soude*  On  le  réduit  à  l'état  métallique  par  un  courant 
de  gaz  hydrogène.  Après  quoi  on  en  extrait  le  fer  et  la  soude  au 
moyen  de  l'acide  chlorhydrique  concentré.  Dans  ce  traitement^  le 
résida  du  platine  perd  en  général  a5  à  3o  pour  cent  de  son  poids; 
mais  alors  il  n'est  pas  encore  épuisé ,  et ,  par  un  second  traitement 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  chlorure  sodique  et  avec  du  chlore, 
il  perd  encore  5  à  7  pour  cent,  qui  consistent  en  iridium,  osmium 
et  fer.  Après  ce  traitement  on  peut  encore  extraire  quelques  cen- 
tièmes de  platine  par  l'eau  régale.  Ordinairement  ce  résidu  con* 
tient  aussi  un  peu  d'argent  à  l'état  de  chlorure,  qu'on  peut  d'abord 
séparer  par  l'ammoniaque. 

3®  Lorsqu'on  opère  sur  l'osmiure  d'iridium  pur,  dont  le  poids 
spécifique  est  de  18,6449  ^^  qui  se  présente,  la  plupart  du  temps, 
sous  la  forme  de  grandes  paillettes  cristallines  très-brillantes ,  on 
n'a  plus  à  craindre  la  présence  des  corps  étrangers  dont  il  vient 
d'être  parlé.  Après  avoir  calciné  l'osmiure  avec  du  nitre ,  on  ajoute, 
à  h  masse ,  de  l'acide,  nitrique  en  excès ,  et  on  distille  l'acide  os- 
mique au  bain-marie.  L'acide  nitrique  dissout  très-peu  d'iridium , 
mais  s'empare  de  la  potasse.  On  dissout  le  nitrate  potassique  et  le 
nitrate  d'iridium  dans  l'eau,  qui  prend  une  couleur  purpurine, 
belle,  mais  peu  intense ,  et  qui  contient  presque  toujours  du  ni- 
trate irideux  en  dissolution.  En  chassant  l'excès  d'acide  par  l'é- 
vaporation  ,  la  liqueur  se  colore  fortement,  et  devient  d'un  vert 
foncé;  on  peut  en  précipiter  l'oxyde  d'iridium  en  chauffant  la  li- 
queur à  une  douce  chaleur. 

L'oxyde  d'iridium,  extrait  par  l'acide  nitrique,  est  lavé  avec  soin 
et  traité  par  l'acide  chlorhydrique  concentré.  Il  se  dégage  du 
chlore,  et  la  liqueur  prend  toujours  une  teinte  verdâtre.  Par  l'é- 
buUition  elle  prend,  peu  à  peu,  une  couleur  brune,  en  dégageant 
toujours  du  chlore  :  ce  chlore  provient  de  l'acide  nitrique,  re- 
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tenu  par  l'oxyde  d'iridium.  Oh  filtre  la  dissolution,  on  )aYe  bien  \t 
résidu,  et  on  verse  du  chlorure  ammonique  dans  la  liqueur  filtrée« 
Au  bout  de  quelque  temps,  il  se  dépose  du  chlorure  double  indi- 
que et  ammonique  noir;  la  liqueur,  qui  est  devenue  d*un  vert 
foncé,  contient  alors  du  chlorure  double  irideux  et  ammonique; 
on  l'évaporé  à  siccité.  Les  deux  chlorures  donnent,  quand  on  les 
expose  à  une  température  élevée,  du  sel  ammoniac,  de  l'acide  chlor- 
hydrique ,  du  gaz  nitrogène,  et  laissent  de  Tiridium  métallique. 

ïje  résidu ,  qui  n'a  point  été  dissous  par  l'acide  chlorhydrique, 
contient  de  losmiure  d'iridium  non  décomposé,  ainsi  que  de  loiyde 
d'iridium  à  l'état  insoluble,  et  assez  souvent  combiné  avec  de  la  si- 
lice provenant  de  la  cornue,  qu'on  peut  cependant  enlever,  en  ma- 
jeure partie,  par  l'ébullition  avec  du  carbonate  potassique.  Il 
faut  ensuite  le  calciner  de  nouveau  avec  du  nitre,  et  recommen- 
cer l'opération  encore  une  fois.  Ordinairement  il  a  besoin  d'en« 
pulvérisé  avec  plus  de  soin. 

L'iridium  obtenu  par  ces  méthodes  est  rarement  exempt  d'os- 
mium, qu'il  retient  avec  beaucoup  d'opiniâtreté.  La  meilleure 
manière  de  découvrir  la  présence  de  ce  métal  consiste  à  placer  un 
peu  d'iridium  métallique  sur  le  bord  d'une  feuille  de  platine,  que 
l'on  chauffe  à  la  limite  extrême  de  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit- 
de-vin;  la  flaoune  devient  alors  éclatante  pour  un  instant,  ainsi 
que  je  l'ai  d^à  dit  eu  parlant  de  l'osmium.  Si  l'on  porte  ensuite 
la  feuille  jusqu'au  milieu  de  la  flamme ,  le  métal  y  est  réduit,  et 
donne  de  nouveau  une  flamme  brillante  quand  on  le  chauffe  au 
bord  de  celle-ci.  Ce  phénomène  peut  être  renouvelé  un  grand 
nombre  de  fois.  Pour  avoir  de  l'iridium  parfaitement  exempt  d'os- 
mium ,  il  faut  le  chauffer  dans  un  courant  de  gaz  chlore.  U  se 
combine  alors  avec  le  chlore  et  reste  à  l'état  de  chlorure  irideux, 
tandis  que  le  chlorure  osmique  s'échappe  avec  le  chlore  en  excès. 
Si  le  gaz  chlore  est  humide ,  la  plus  grande  partie  de  l'osmium 
s'en  va  sous  forme  d'acide  osmique ,  pendant  que  le  chlore  se 
change  en  acide  chlorhydrique.  On  peut  ensuite  réduire  le  chlo- 
rure irideux ,  soit  au  moyen  du  gaz  hydrogène  à  une  très-douce 
chaleur,  soit  en  l'exposant  seul  à  une  température  très-élevée. 

Par  les  méthodes  qui  viennent  detre  indiquées,  on  obtient  Ti- 
ridium  sous  forme  d'une  poudre  métallique  grise,  parfaitement 
semblable  au  platine  qui  reste  après  la  calcination  du  chlorure 
platinique  et  ammonique«  C'est  un  des  corps  les  plus  réfiractaires  ^ 
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^ue  Ion  connaisse.  A  )a  température  où  le  platine  est  liquide,  Ti- 
ridium  ne  donne  pas  le  moindre  indice  de  fusion  ;  seulement  il 
se  contracte  un  peu ,  devient  d'un  blanc  d'argent  et  plus  brillant. 
Chauffé  sur  de  Targile  réfractaire,  à  la  flamme  du  chalumeau  à  gaa 
hydrogène  et  oxygène,  il  s'enfonce  dans  1  argile  fondue,  sans  être 
affecté  par  la  fusion  de  celle*ci,  ni  par  la  température  élevée.  CA//- 
dren  exposa  de  Tiridium  a  la  décharge  de  sa  colossale  batterie 
électrique,  et  parvint  ainsi  à  le  fondre  en  un  globule  blanc,  très- 
brillant,  encore  un  peu  poreux.  Il  trouva  que  le  poids  spécifique 
de  ce  gbbule  était  de  i8,68.  J'ai  reconnu  que  la  densité  de  Tiri- 
dium  pulvérulent,  extrait  de  loxyde  par  une  forte  calclnation^ 
était  de  1 5,683.  Bunsen  a  constaté  que  Tiridium  peut  être  fondu 
sur  du  charbon  à  la  flamme  d'oxygène  et  d'hydrogène,  telle  qu'on 
lobtient  dans  les  appareils  dont  on  se  sert  ordinairement  pour 
chauffer  des  cylindres  de  chaux  destinés  à  des  représentations  mi- 
croscopiques. Le  poids  spécifique  du  métal  fondu  fut  trouvé  en- 
core plus  bas,  savoir:  i5,93.  Cependant  il  se  présente  ici  le  même 
cas  que  pour  le  platine  :  de  la  silice  est  réduite  au  charbon ,  et  on 
obtient  un  métal  plus  fusible  contenant  du  silicium.  L'iridium  se 
rencontre  à  l'état  natif,  combiné  à  peu  près  avec  \  de  platine,  et^ 
dans  cette  combinaison ,  il  possède,  suivant  G.  Rose^  un  poids 
spécifique  de  a2,8o.  C'est  là  aussi  le  poids  spécifique  du  platine. 
Il  parait  s'ensuivre  que  l'iridium,  à  l'état  fondu  et  compacte,  doit 
avoir  le  même  poids  spécifique  que  le  platine.  Le  composé  naturel 
indiqué,  contenant  \  de  platine,  G.  Rosé  l'a  trouvé,  en  outre, 
cristallisé  sous  forme  hexaédrique,  qui  appartient  au  platine  (et 
aussi  au  fer).  Il  semble  résulter  de  là  que  ces  deux  métaux  sont 
isomorphes  ;  mais  comme  la  combinaison  de  l'iridium  avec  l'os- 
tnium,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  parlant  de  ce  dernier,  a  la 
forme  d'un  dodécaèdre  hexagonal,  l'iridium  doit  être  dimorphe; 
et  comme  l'osmium ,  l'iridium  et  le  pbtine,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons plus  bas,  sont  isomorphes  dans  leurs  chlorures ,  il  est  bien 
probable  que  cette  isomorphie  s'accompagne  de  dimorphie  chex 
tous  les  trois  corps,  ce  qui  pourrait  aussi  indiquer  deux  états  allo- 
tropiques. D'après  Regnauli^  la  chaleur  spécifique  de  l'iridium  est 
o,o3683.  Quoique  l'iridium  ne  ptdsse  être  ni  fondu  ni  brasé,  il  est 
cependant  assex  facile  de  l'avoir  en  morceaux  cohérents  ;  à  cet  ef- 
fet, on  prend  de  l'oxyde  susirideux ,  tel  qu'on  l'obtient  en  calci* 
nani  les  chlororet  doubles  avec  dft  carbonate  potassique;  on  le 
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lave  d'abord  avec  de  Teau,  puis  avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  et 
on  le  comprime  fortement  dans  du  papier  gris ,  pendant  qu'il  est 
encore  humide.  On  fait  dessécher  le  grumeau  ainsi  obtenu ,  et  on 
le  réduit  par  une  forte  calcination.  Il  conserve  sa  forme  et  acquiert 
beaucoup  de  cohésion  ,  de  sorte  qu'on  peut  en  polir  la  suHace; 
niais  il  est  absolument  impossible  de  l'aplatir,  et  il  se  réduit  ea 
poudre  sous  le  marteau.  L'iridium  qui  contient  du  platine  peut  être 
brasé,  et  jouit  de  quelque  extensibilité.  L'iridium  fortement  cal- 
ciné, qui  est  blanc  et  brillant^  ne  s'altère  pas  au  feu  et  ne  se  dis« 
sout  point  dans  les  acides.  Celui  qui  a  été  réduit  à  une  douce  cha- 
leur par  le  gaz  hydrogène,  s'oxyde  lentement  quand  on  le  fait 
rougir  ;  et ,  lorsqu'on  le  met  digérer  dans  de  l'eau  régale ,  il  donne 
à  ce  dissolvant  une  couleur  brunâtre.  Quand  il  est  combiné  avec 
du  platine  ou  avec  un  autre  métal ,  il  se  dissout  en  grande  quan- 
tité dans  de  leau  régale,  en  même  temps  que  cet  autre  métal. 

Il  y  a  aussi  plusieurs  manières  de  réduire  l'iridium  par  la  voie 
humide,  i^  Si  l'on  dissout  le  sulfure  d'iridium  dans  l'acide  nitri- 
que, qu'on  évapore  la  dissolution  au  bain*marie  jusqu'à  siccité, 
et  qu'après  avoir  dissous  le  sulfate  restant  dans  l'alcool  concen- 
tré, on  ÜAsse  digérer  la  dissolution  pendant  quelques  jours  à  une 
douce  chaleur,  Firidium  se  précipitera  sous  la  forme  d'une  poudre 
noire,  et  tellement  ténue  qu'on  ne  peut  l'obtenir  plus  divisé  par 
aucun  autre  moyen.  3?  Lorsque,  après  avoir  mêlé  le  chlorure  sus- 
irideux  avec  du  formiate  sodique,  on  fait  digérer  le  tout  à  une 
douce  chaleur,  tant  qu'il  se  développe  encore  de  l'acide  carboni- 
que, l'iridium  se  précipite  en  flocons  légers  et  noirs.  Pour  cette 
expérience  on  peut  également  faire  usage  des  chlorures  doubles; 
mais  alors  l'opération  marche  beaucoup  plus  lentement«  3^  Parla 
digestion  de  Toxyde  susirideux  avec  de  l'acide  formique,  tant  qu'il 
se  dégage  encore  de  l'acide  carbonique.  Obtenu  par  ce  moyen, 
l'iridium  constitue  une  poudre  qui  n'a  nullement  l'aspect  métalli- 
que, et  ressemble  plutôt  à  du  noir  de  fumée.  Cette  poudre  noircit 
les  corps  comme  du  noir  de  fumée ,  condense  les  gaz  dans  ses  pores 
à  l'instar  du  charbon,  enflamme  le  gaz  hydrogène,  et  possède 
cette  propriété  à  un  plus  haut  degré  que  le  métal  obtenu  au  moyen 
du  chlorure  ammonico-iridique  ;  enfin  elle  se  dissout  dans  l'eau 
régale  avec  la  même  facilité  que  le  platine  très-divisé.  Ceci  paraît 
démontrer  d'une  manière  évidente  que  l'iridium  s'y  trouve  dans 
une  autre  modification  allotropique,  et  qu'il  diffère  par  là  de  ce* 
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lui  qu'on  obtient  après  la  calcination,  ou  tel  qu'il  reste  après  la 
dissolution  du  minerai  de  platine. 

Il  existe  deux  méthodes  principales  pour  rendre  l'iridium  so- 
luble.  La  première  consiste  à  le  calciner  avec  de  l'hydrate  potas- 
sique, ou  avec  du  nitre ,  ou  avec  un  mélange  des  deux  corps  ;  on 
obtient  alors  une  combinaison  de  potasse  et  d'oxyde  susirideux, 
au  sortir  de  laquelle  ce  dernier  peut  se  combiner  par  la  voie  hu- 
mide avec  les  acides.  L'autre  méthode  consiste  à  le  réduire  en  pou- 
dre fine,  à  le  mêler  très-intimeirient  avec  un  poids  égal  au  sien  de 
chlorure  potassique  ou  sodique ,  et  à  faire  rougir  légèrement  le  mé- 
lange dans  un  courant  de  gaz  chlore.  Le  chlore  s'unît  alors  au  mé- 
tal, et  il  se  forme  un  chlorure  double  indique  et  potassique  ou 
sodique,  qui  est  soluble  dans  l'eau.  Cette  circonstance  a  été  mise 
à  profit,  comme  nous  l'avons  dit,  p.  4^2  j  pour  le  procédé  qui 
consiste  à  réduire  à  l'état  soluble  Tiridium  et  losmiure  d'iridium 
qui  restent  pendant  la  dissolution  du  minerai  de  platine. 

L'atome  de  Tiridium  pèse  1233,4999  et  il  a  pour  symbole  Ir. 
*-  Tennant  a  dérivé  le  nom  d'iridium  de  la  propriété  qu'a  ce  mé- 
tal de  donner  des  dissolutions  de  toutes  les  couleurs  de  l'arc-en- 
ciel  (iris).  En  effet,  il  en  existe  de  roses,  de  rouges  foncées,  de 
jaunes,  de  vertes,  de  bleues  et  de  pourpres ,  de  sorte  qu'il  mérite 
bien  son  nom. 

L'iridium  a  quatre  oxydes,  que  l'on  obtient  en  déicomposant 
les  chlorures  correspondants  par  un  alcali  ;  ils  sont  proportionnels 
aux  quatre  premiers  oxydes  de  l'osmium. 

1**  Oxyde  irideux.  On  le  prépare  en  faisant  digérer,  avec  une 
dissolution  un  peu  concentrée  d'hydrate  potassique,  le  chlorure 
irideux,  qui  se  forme  quand  on  chauffe  l'iridium  dans  le  gaz 
chlore.  L'oxyde  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  noire,  pe- 
sante, et  l'alcali  est  coloré  en  pourpre,  ou  quelquefois  en  bleu 
pur,  par  une  certaine  portion  d'oxyde  irideux  qui  s'y  dissout. 
L'oxyde  irideux  lavé  contient  de  la  potasse^  qu'on  peut  lui  enle- 
ver à  l'aide  d'un  acide,  parce  que  dans  cet  état  l'oxyde  est* 
insoluble  dans  les  acides.  Cette  circonstance  semble  indiquer 
que  cet  oxyde  a  deux  états  isomériques;  car  on  peut  aussi 
l'obtenir  tel  qu'il  se  dissout  facilement  dans  les  acides.  Si  l'on 
précipite  une  dissolution  de  chlorure  irideux  ,  potassique  ou 
sodique,  par  le  carbonate  potassique  ou  sodique,  on  obtient 
un  précipité  gris  verd&tre  volumineux,  qui  est  de  V hydrate 
II.  ay 
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irldeusc;  il  faut  mettre  le  n^qin$  possible  de  ralcali  en  excèâ,  ptee 
que  l'hydrate  s*y  dissout,  et  fofipp  pvec  lui  u|ie  dissolution  jwne 
verd^tre.  Il  est  çolublis  aussi  dang  les  acides;  |^s  dÎMPliltipns  ont 
une  teinte  d'un  gris  v^rdàtre  ^ale^  et.  constituent  une  claise  par- 
ticulière d'oxjsels.  Au  feu,  cet  hydrate  perd  son  eau,  mais  il  ua- 
banc|pnne  pas  son  oxygène  à  la  ch^leMr  roqg^^  Après  avoir  été 
calciné,  loxyde  irideu«  çst  iq^iolublç  daps  le«  jsicide«.  Il  $#  com- 
pose de  ; 

.^,  GcDlîèniei.  Atompa. 

Jridiunit  i  #•«•••  1 1  •  •  9^)^  «•••••fi«»**   i- 
Oxygène,...  r,.,...     7,5 ,....   i 

Potd$  atomique,  zs  1 933,499;  forfnide,E=IrO  ouïr. 

a**  Ojpyde  sHsù-idewf^  C'est  cet  p^yde.  qiii  5«  forme  c^e  préfèrent«. 
Il  se  produit  qiiqnd  Tiridium  est  oxydé  par  la  calcination ,  soit 
seul,  soit  avec  de  Thydrate  potassique  og  avec  du  nitre.  La  meil- 
leure manier^  de  Tphtenir  consiste  à  mé(er  le  chlorure  double 
indique  et  potassique  avec  le  doul))e  de  son  poids  de  carbonate 
potassique,  à  introduire  \p  n^él^nge  danf  un  creqset  d argent  ou 
de  porçel^iin^  i  et  à  l'ei^poser  à  une  légère  chaleur  roi^ge.  Il  m 
forme  du  chlorure  pp(assique,  et  l'acid«;  carbqniqii^i  e^t  mis  en 
liberté  sous  forme  de  gaz,  en  même  temps  quun  quart  de  Yçxf- 
gène  de  U  potasse;  les  autres  trois  quar(%  »estent  en  combinaison 
avec  Viridium.  En  di^soly^ini  les  sels  dans  Teau,  l'oxyde  susirideu^ 
reste  sous  forme  d'une  pqudre  trè^-fiqe,  de  couleur  noire  tirant 
sur  le  bleu;  cette  poudre,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  passe  fiicilement 
a  travers  le  Qltre  quaqd  on  la  lave.  Dans  pet  état^  Fpiyde  opntient 
un  peu  de  potasse  que  l'eau  seule  ne  saurait  lui  eqlev^u*,  uiaisdont 
on  peut  le  débarrasser  par  un  acide  quelconque.  Quand  il  a  été 
bien  lavé  et  séché,  il  est  noir.  Il  supporte  la  cbaleur«  rquge-cerise 
sans  rien  perdre  de  son  oxygène  ;  uiais ,  à  une  température  qui 
excède  celle  où  l'argent  fond,  il  fibandonne  tout  Voxygène,  et  laisse 
,  de  l'iridium  métallique.  Le  gs^z  hydrogène  le  réduit  ^ns  le  se- 
cours de  la  cl^aleur  extérieure;  çel?  partit  ^enir  à  pe  que  l'oxyde 
susirideux  possède,  de  même  que  le  métal,  la  propriété  d'opérer 
la  combinaison  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène,  réaction  pendant 
laquelle  il  s'échauffe  assez  pour  être  réduit  par  l'hydrogène,  Jm 
corps  combustibles  le  réduisent  avec  une  violente  détonatioa  II 
est  entièrement  insoluble  dans  les  acide« ,  et  inattaquable  même 
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pr  le  bisulfate  potassique  fondu  et  rougir.  L'iridium  métallique^ 
qui  n'a  pas  été  fortement  calciné,  s  oxyde  aux  dépens  de  Tacide  sul- 
furiqne  du  bisuiffitè,  sans  s  7  dissoudre. 

Quand  on  précipite,  par  la  soude  ou  par  la  potasse,  soit  le  chlo«^ 
rare  susirideux,  soit  un  des  sels  doubles  qu*il  forme  avec  le  po- 
tassium ou  le  sodipm ,  on  obtient  \ hydrate  susirideux.  G'eat  un 
précipité  brun,  volumineüXj  contenant  de  Talcali  en  combinaison, 
qui  ne  peut  pas  être  enleVé  par  le  larage.  Quand  on  a  employé  de 
l'ammoniaque  pour  opérer  la  précipitation,  il  retient  de  cet  alcali, 
et  jouit  alors  de  la  propriété  de  faire  explosion  lorsqu^on  le 
chauffe  j  mais  l'explosion  se  fhit  presque  toujours  sans  bruit,  et  la 
masse  se  trouve  seulement  lancée  avec,  violence  de  tous  côtés,  ou 
bien  emportée  hors  de  la  cornue  :  ce  que  Ton  peut  ensuite  rassem- 
bler est  de  l'iridium  réduit.  L'hydrate  susirideux  qui  contient  de 
lalcali  se  dissout  dans  les  acides,  et  forme  d<%s  oxysels  particuliers, 
dont  la  dissolution  est  quelquefois  d'un  brun  si  foncé  qu'elle  re^ 
semble  asseft  à  un  mélange  d'eau  et  de  sang  véiueux» 

L'oxyde  susirideux  se  combine  avec  les  bases  salifiables  ;  mais  la 
combinaison  saturée  ne  peut  être  produite  que  par  la  voie  sèche. 
Si  l'on  chauffe  un  mélange  d'iridium  et  de  carbonate  potassique 
au  contact  de  l'air  jusqu'au  rouge  blanc,  le  métal  s^oxyde,  chassé 
i acide  carbonique,  et  le  sel  devient  jaune  ou  d  un  jaune  brun&tre. 
L'oxyde  déjà  formé  peut  être  calciné  légèrement  avec  du  carbo- 
nate potassique,  sans  que  les  deux  corps  se  combinent.  Le  itieil- 
leur  moyen  pour  obtenir  cette  combinaison  consiste  à  fondre  le 
métal  a-veo  du  nitre  à  la  chaleur  blanche.  Le  composé  se  dis« 
sout  dans  une  petite  quantité  d'eau  ^  tout  au  plus  tiède;  mais  là 
dissolution ,  qui  est  d'un  jaune  brun ,  laisse  déposer  beaucoup 
d'oxyde  quand  on  l'étend  d'eau  et  qu'on  l'abandonne  à  elle-même, 
ou  qu'on  la  chauffe  jusqu'à  l'ébullition.  La  dissolution  alcaline  ne 
doit  pas  être  filtrée;  car  le  papier  prend  de  suite  une  teinte  ver- 
dàtre,  et  ramène  l'oxyde  susirideux  dissous  à  l'état  d'oxyde  irideux, 
qui  ne  tarde  pas  à  obstruer  complètement  les  pores  du  filtre. 

L'oxyde  susirideux  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Iridium 89,16 a 

Oxygène ••...•  10,84 3 

P(Mds  atomique,  =: 2766,998;  formule,  =lr'0'  ouïr. 
y  Oa^dé  tridique.  On  n'est  point  encore  parvenu  à  obtenir  cet 

ay. 
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oxyde  à  l'état  iéo\é.  Il  paraît  se  dissoudre  dans  les  carbonates  al» 
câlins ,  ainsi  que  dans  les  alcalis  caustiques.  Si  Ton  fait  bouillir 
une  dissolution  de  chlorure  double  indique  et  potassique  avec  du 
carbonate  potassique ,  il  se  précipite  avec  effervescence  un  oxyde 
noir,  mais  ce  n*est  que  de  Toxyde  susirideux.  Quoiqu'on  n  ait  pas 
encore  pu  isoler  loxyde  indique,  il  forme  cependant  des oxysels 
particuliers  de  couleur  jaune  foncée,  qui  se  dissolvent  dans  Teau 
en  lui  donnant  une  teinte  jaune  ou  jaune  brunâtre ,  mais  qui  ne 
sont  pas  précipités  par  les  alcalis. 
Loxyde  indique  se  compose  de  : 

Ceatiioies.  Atones. 

Iridium.  • .  • 86)05 • .  • .  •   i 

Oxygène..... i3i95  a 

Poids  atomique ,  =  1 433,499  ;  formule ,  =  IrO*  ou  Ir. 

4^  Oxyde  susiridique.  Quand  on  calcine  losmiure  d*iridium  le 
plus  pur  avec  du  nitre,  et  qu'au  lieu  de  traiter  la  masse  d'abord 
par  l'acide  nitrique,  comme  il  a  été  prescrit  plus  haut,  on  la  sou- 
met de  suite  à  l'action  réunie  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'a- 
cide nitrique ,  on  obtient ,  après  avoir  chassé  Tacide  osmique  et 
l'acide  nitrique  en  excès,  une  masse  saline  qui,  séparée  du  résida 
non  dissous,  évaporée  à  siccité  et  traitée  par  un  peu  d'eau,  donne 
d*abord  du  chlorure  potassique,  et  produit  une  dissolution  presque 
incolore.  La  deuxième  portion  d'eau  se  coloVe  en  rose,  et,  en  em- 
ployant de  petites  quantités  d'eau  les  unes  après  les  antres,  on 
peut  se  procurer  d'abord  des  dissolutions  roses ,  jusqu'à  ce  qu'en- 
fin l'eau  qu'on  verse  sur  la  masse  prenne  une  couleur  rouge  jau- 
nâtre. Dans  cette  opération  il  se  forme  deux  sels  doubles  d'iridiom 
et  de  potassium,  tous  les  deux  insolubles  dans  une  dissolution 
saturée  de  chlorure  potassique^  mais  l'un  de  ces  sels,  celui  dont 
les  dissolutions  sont  roses,  se  dissout  dans  une  liqueur  moins 
chargée  de  chlorure  potassique,  tandis  que  l'autre  est  pour  ainsi 
dire  insoluble  dans  une  liqueur  qui  contient  de  ce  même  chlorure. 
Ce  dernier  sel,  qui  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse, 
est  le  chlorure  double  indique  et  potassique;  l'autre,  qui  est  en 
quantité  beaucoup  moindre,  est  du  chlorure  susiridique  et  potas- 
sique. En  mêlant  la  dissolution  aqueuse  de  ce  sel  avec  du  carbo- 
nate potassique  ou  sodique,  elle  se  trouble  légèrement;  mais,  en 
la  mettant  digérer  à  une  douce  chaleur,  il  se  précipite  un  hydrate 
gélatineux,  qui,  jeté  sur  un  filtre,  est  d'un  jaune  brunâtre  ou 
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rerdâtre,  et  ressemble  tellement  à  Thydrate  rhodique,  retiré  des 
sels  rhodiques  dans  les  mêmes  circonstances,  qu*on  ne  saurait 
I  en  distinguer  au  simple  aspect.  La  liqueur  alcaline  qui  passe  en 
contient  un  peu  en  dissolution ,  et  a  pour  cette  raison  une  teinte 
jaunâtre.  L'hydrate  lavé  renferme  de  Talcali,  dont  on  ne  peut  pas 
le  débarrasser  par  le  lavage,  et  qui  est  en  proportion  exactement 
suffisante  pour  former  un  sel  double,  quand  on  dissout  l'oxyde 
dans  lacide  chlorhydrique.  Quand  on  chauffe  Thydrate  sec  dans 
un  appareil  distilla toire,  il  se  décomposé  avec  une  décrépitation 
presque  instantanée ,  et  se  trouve  lancé  hors  du  vase,  Teau  et 
une  partie  de  l'oxygène  venant  à  se  dégager  tout  d'un  coup.  Si 
l'on  traite  l'hydrate  encore  humide  par  l'acide  chlorhydrique,  on 
obtient  une  dissolution  jaune ,  et  c'est  seulement  lorsque  le  sel 
commence  à  se  dessécher  qu'il  prend  la  couleur  rouge  qui  lui  est 
propre.  On  n'a  pas  encore  examiné  la  manière  dont  l'oxyde  sus- 
iridique  se  comporte  avec  les  oxacides.  Il  se  compose  de  : 

•  Centièmes.  Atomes. 

Iridium • 8o,435   i 

Oxygène i9,565  . .  •  • 3 

Poids  atomique,  =  1 533,499  5  formule,  =IrO'  ou  Ir. 

Oxyde  bleu  diridium.  Les  chimistes  qui  examinèrent  les  pre- 
miers l'iridium,  annoncèrent  qup  ce  métal  possédait  un  oxyde 
bleu  constituant  un  degré  particulier  d'oxydation.  Mais  il  paraît 
que  ce  n'est  qu'un  composé  d'oxyde  irideux  avec  l'oxyde  susirideux, 
car  on  l'obtient  par  une  désoxydation  partielle  des  dissolutions  qui 
renferment  l'oxyde  susirideux  et  l'hydrate  potassique,  avec  lequel 
on  fait  bouillir  le  chlorure  irideux;  il  se  colore  quelquefois  en  beau 
bleu,  d'autres  fois  en  beau  pourpre.  Ces  teintes  paraissent  provenir 
de  la  combinaison  des  deux  oxydes  nommés,  en  deux  proportions 
différentes.  On  obtient  les  mêmes  couleurs  en  combinant  ensemble 
les  chlorures  irideux  et  susirideux  ;  mais  il  n'est  pas  facile  d'indi- 
quer les  circonstances  qui  déterminent  la  formation  de  ces  compo- 
sés, car  on  ne  peut  pas  les  produire  à  volonté.  On  peut  toujours  se 
procurer  la  combinaison  bleue  en  versant  de  l'ammoniaque  dans 
la  dissolution  d'un  chlorure  iridique  double,  et  faisant  digérer  le 
mélange  à  une  douce  chaleur, jusqu'à  ce  que  la  majeure  partie  de 
l'ammoniaque  soit  volatilisée.  L'oxyde  bleu  se  trouve  alors  pré- 
cipité presque  entièrement ,  et  on  peut  le  recueillir  sur  un  filtre. 
Si  Ton  éyapore  la  dissolution ,  au  lieu  de  la  filtrer  à  temps ,  la 
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couleur  bleue  disparait ,  et  Ton  obtient  un  soussel  double  de  chlo« 
rure  irideux  avec  1  ammoniaque.  L^oxyde  bleu  se  dissout  dans  les 
acides,  particulièrement  dans  l'acide  chlorhydrique^  les  dissolu- 
tions sont  d'une  belle  teinte  bleue  foncée.  11  contient  toujours  de 
Talcali  ;  celui  qui  a  été  précipité  par  lamnioniaque  décrépite  forte- 
ment quand  on  le  chauffe,  et  se  réduit  parfois  arec  explosion.  Le 
chlorure  susirideux  et  potassique  produit  quelquefois,  en  se  des- 
séchant, du  chlorure  indique  et  potaisique,  mêlé  atec  un  sel  bleu 
foncé  ou  bleu  vert  que  Ton  peut  séparer,  parTeau,  du  chlorure 
double  indique  y  car  ce  dernier  est  moins  soluble.  L'oxyde  bleu 
peut  être  précipité  de  cette  dissolution  par  la  potûssfe  caustique. 
Les  proportions  entre  l'oxyde  irideux  et  l'oxyde  susirideux  ,  ({ui 
font  naître  la  combinaison  pourpre  et  la  combinaison  bleue,  ne 
sont  point  connues  ;  niais.il  est  probable  que  ce  sont  les  mêmes 
que  dans  les  combinaisons  bleues  du  molybdène  et  du  tungstène. 

Les  anciens  chimistes,  dans  leurs  données  sur  Tiridium,  font 
mention  de  combinaisons  incolores,  qui  se  forment,  selon  eux, 
quand  on  mêle  une  dissolution  colorée  d'iridium  avec  du  sulfate 
ferreux ,  de  l'acide  sulfureux  oti  de  l'ammoniaque«  Ces  assertions 
paraissent  reposer  sur  ce  que  les  dissolutions  des  chlorurés  colo- 
rés peuvent  être  fort  peu  chargées ,  et  cependant  très-sensible- 
ment colorées.  Les  réactifs  cités  les  réduisent  à  l'état  de  sels 
irideux,  qui  sont  verdàttes^  mais  qui  ont  une  teinta  jaunâtre 
quand  ils  sont  étendus ,  et  ne  colorent  même  pas  du  tout  une 
plus  grande  quantité  dé  liquide;  du  moins  je  n'ai  pas  {)u  réussir 
à  obtenir,  par  d'autres  mpyens^  des  combinaisotis  incolores  d'iri- 
diunt.  Pour  ce  qtii  concerne  l'dction  simultanée  de  l'âclde  sulfureux 
et  de  l'ammoniaque ,  il  est  probable  que  ces  corps  exercent  la 
même  influence  sur  les  dissolutions  d'iridium  que  sur  les  sels  de 
platine  I  qui  donnent  par  là  naissance  à  des  sulfites  incolores. 
Mais  ceci  n'a  pas  encore  été  examiné  pour  Tiridium. 

Sulfures  dUrklium.  L'iridium  8*unit  au  soufre  avee  un  faible 
dégagement  de  lumière,  quand  on  le  chauffe  jusqu'au  rouge 
naissant  dans  du  soufre  gaséiforme.  Mais,  par  t:e  procédé,  l'iri- 
dium n'est  saturé  qu'incompléteriient  de  sdufre.  Lorsqu'on  niêle 
de  l'iridium  pulvérulent  avec  du  carbonate  potassique  et  du  sou- 
fre, qu'on  chauffe  le  mélange,  et  qu'on  le  maintient  quelque  temps 
à  la  fusion  ignée,  après  que  la  formation  du  foie  de  soufre  est 
achevéci  on  voit  que  l'eau  avec  laquelle  on  traite  U  masse  refrot- 
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die  dissout  une  combinaison  de  sulfure  d'iriditim  avec  le  sulfure 
alcalin.  La  solution  a  une  couleur  Terte,  et  laisse,  par  l'addition 
d  un  acide )  déposer  du  soufre  d*iridiuni.  Ce  que  Teau  ne  dissout 
pas,  c'est  du  monosulfure  d*iridiuni.  La  combinaison  s*opère  mieux 
pr  la  voie  humide,  en  décomposant  la  dissolution  d'un  chlorure 
par  le  gaz  sulfide  hydrique  ;  on  obtient  alors  un  sulfure  propor- 
tionnel au  chlorure  employé.  Les  sulfures  obtenus  de  cette  ma- 
nière sont  appelés,  à  Tinstar  des  oxydes,  sulfures  irideux ,  sus- 
iridettx,  etc.;  les  différences  qui  existent  entre  leurs  propriétés 
n  ont  point  été  étudiées.  Le  chlorure  susiridique  rçse  est  le  plus 
difiicile  à  précipiter.  Lorsqu'il  te  trouve  dans  une  dissolution  avec 
d  autres  chlorures  d'iridium,  oii  peut  précipiter  ceux-ci  à  l'aide  du 
sulfide  hydrique  )  eh  filtrant ,  on  a  une  liqueur  rose.  Si  Ton  sature 
cette  liqueur  de  sulfide  hydrique,  et  qu'on  l'expose ,  dans  un 
flacon  bien  bouché^  à  une  température  de  +  60  degrés,  le  sul- 
fure susiridique  se  précipite  également. 

Les  sulfures-sustrideux ,  iridiquè  et  susiridique  sont  d*uQ  brua 
foncé  tirant  sur  le  jaude.  Pendant  le  lavage,  ils  se  dissolvent  dans 
l'eau  pure,  à  laquelle  ils  communiquent  une  cotlle-ufr  jaune  ;  c'est 
pourquoi  il  faut  les  lavei*  avec  Uhe  dièsolutioii  de  sel  amiiianiac , 
ou  avec  de  l'eàu  acidulée.  Pendant  la  dessiccation  ^  ils  né  devien- 
nent paï  acîdM  eoiilme  le  sulfure  platiniqut,  ou  du  moins  pas 
au  point  d'attaquer  le  papier  sur  lequel  ils  sont  posés.  Soumis  a 
la  distillhtion ,  ils  donnent  de  Teiiu ,  de  l'acide  sulfureux  (pro- 
venant dun  eommenceuient  d'acidification  du  soufre  petidant 
la  dessiccation),  et  du  soufre)  il  rçste  un  sulfure  gris,  doué 
du  brillant  métallique ,  et  semblable  au  sulfure  plombiquè ,  qui 
n  abandonne  pas  son  soufre  à  la  chaleur  rcMige,  et  qui  se  trans- 
ibrmfe^  par  le  grillagé,  eti  une  poudre  briine,  (Paraissant  être  un 
sousstilftkié  irideux;  Ce  sulfure  gris  est  du  sulfure  susirideux.  L'eau 
régale  l'attaque  à  peine;  la  liqueur  est  colorée  en  vert  par  un  peu 
de  sul&te  irideux ,  qui  se  dissout. 

Les  sulftirea  d'iridium  sont  tous  des  sulfebases»  Mais  ceux  dont 
les  degrés  de  èttifuration  sont  plus  életés,  se  combinent  aussi  avec 
les  sulfures  plus  électrojiositîfs  qu'eux.  Ydilà  jiourquoi  ils  se  dis- 
solvent, soit  xJans  le  carbonate  et  l'hydrate  potassiques,  soit 
dans  les  sulfures  et  les  sulfbydrates  potassiques ,  sodiques  ou 
ammoniques;  les  dissolutions  Sont  d'un  brun  fdficé.  Quand 
on  précipite   le  sulhlre  d'ifidium  dé  ces  combinaisons  par  un 
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acide  I  on  remarque  qu'il  est  trés^soluble  dans  Feau.  La  liqueur 

d  où  on  Ta  précipité  ayant  passe  à  travers  le. filtre, il  se  dissout  peu 

à  peu  dans  Teau  de  lavage,  et  forme  une  dissolution  d*un  roux 

foncé.  En  mêlant  cette  dissolution  avec  une  quantité  suffisante 

d  acide,  la  plus  grande  partie  du  sulfure  dissous  se  précipite  de 

nouveau. 

Le  sulfure  d'iridium ,  préparé  par  la  voie  humide ,  se  dissout  à 
froid,  sans  résidu,  dans  l'acide  nitrique,  tant  qu'il  est  encore 
humide.  La  dissolution  renferme ,  suivant  le  degré  de  sulfuration 
du  métal,  la  quantité  et  la  concentration  du  dissolvant,  soit  du 
sulfate  irideux ,  et,  dans  ce  cas,  elle  est  d'un  vert  foncé  ;  soit  du 
sulfate  susirideux,  et  alors  elle  est  brune;  soit  enfin  du  sulfate  in- 
dique ,  qui  lui  donne  une  teinte  orangée.  Si  l'acide  nitrique  est 
concentré,  le  sulfate  qui  vient  de  se  former  se  précipite  sous 
forme  d'une  masse  brune  non  cristalline.  On  peut ,  au  moyen  de 
l'eau-forte  froide,  extraire  le  sulfure  d'iridium  d'un  mélange  de 
ce  sulfure  et  du  sulfure  de  platine ,  préparé  par  la  voie  humide. 

D'après  B'ottger^  on  obtient  un  sulfure  d'une  nature  particu- 
lière,  en  dissolvant  le  sesquichlorure  d'iridium  dans  l'alcool,  en 
mêlant  la  dissolution  avec  du  sulfide  carbonique,  et  l'abandon- 
nant à  elle-même  dans  un  flacon  bouché.  Au  bout  d'une  semaine, 
la  liqueur  se  prend  en  gelée.  On  agite  ensuite  la  masse,  on  la  porte 
sur  un  filtre,  on  la  lave  à  Talcool,  et  on  la  fait  bouillir  avec  des 
proportions  d  eau  renouvelée ,  puis  on  la  presse  et  on  la  dessèche. 
Le  sulfure  méullique  se  forme  ici  aux  dépens  du  soufre  contenu 
dans  le  sulfide  carbonique,  pendant  que  le  chlore  s'unit  au  car- 
bone de  ce  dernier,  ainsi  qu'au  carbone  et  à  l'hydrogène  de  l'al- 
cool ,  pour  donner  naissance  à  des  composés  éthérés.  Le  sulfure 
d'iridiuqi  s'unit  à  l'un  de  ces  composés.  Par  l'ébuUition  du  sulfure 
méullique  dans  l'eau ,  on  fait  dégager  un  gaz  inflammable.  Lors- 
que, par  une  ébuUition  répétée ,  il  ne  se  dégage  plus  rien  de  ce 
gaz,  il  reste  du  bisulfure  d'iridium,  de  couleur  noire.  Il  est  inso* 
lubie  dans  l'alcali  caustique,  et  soluble  dans  l'eau  régale. 

Les  sulfures  d'iridium  ont  la  composition  suivante  : 

Le  monosulfure  d'ir/dium  se  compose  de  : 

Centièmef.  AtOBCt. 

Iridium •  •  •  •  •   85,98 •  •  •  •  •    i 

Soufre.  ..;••.•••.••   i4}02 •••••.   i 

Poids atooiique,  =i434i664;  formule,  =^1x8  ou  Ir. 
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Le  sesquisulfure  d*iridium  se  compose  de  : 

*  Centièmes.  Atonies. 

Iridium  •  • 80,35   a 

Soufre.. 19,65   3 

Poids  atomique,  =3070,493  ;  formule,  =IrS' ouïr. 
Le  bisulfure  (Viridium  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Iridium •   75,41    i 

Soufre 34,59 2 

Poids  atomique,  ==  1 635,829  ;  formule,  =IrS"  ou  Ir. 
Le  trisuffure  dUridium  se  compose  de  : 

Centièmes.  [Atomes. 

Iridium 6751 5    1 

Soufre 32,85 3 

Poids  atomique,  =  1836,994 ;  formule,  =IrS'  ou  ïv. 

Phosphure  dHridium.  Quand  on  chauffe  l'iridium  dans  du  phos- 
phore gazéiforme,  les  deux  corps  s'unissent  avec  un  dégagement 
de  lumière  à  peine  sensible;  le  composé  obtenu  par  ce  moyen 
nest  pas  saturé  de  phosphore,  et  ressemble,  par  son  aspect, 
parfaitement  à  l'iridium  pur.  Chauffé  à  lair  libre  jusqu'au  rouge^ 
il  brûle  faiblement ,  et  se  convertit  en  phosphate  irideux ,  mêlé 
avec  de  Tiridium  métallique. 

Carbure  d'iridium.  Ce  corps  se  forme  quand  on  tient  un  morceau 
d'iridium  compacte  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  de  manière 
qu'il  soit  entouré  par  elle  de  toutes  parts.  On  voit  alors  paraître 
à  sa  surface  des  masses  noires,  semblables  à  des  choux-fleurs,  qui 
sont  du  carbure  d'iridium,  et  qui  prennent  naissance,  parce  que 
le  métal  se  combine  avec  le  carbone  de  la  vapeur  alcoolique.  Si 
CD  expose  ce  carbure  à  l'air,  le  carbone  brûle  ;  mais  quand  on 
le  fait  tomber  dans  l'eau,  on  l'obtient  sans  qu'il  soit  décomposé. 
Il  est  noir,  sans  éclat,  et  comme  le  noir  de  fumée,  il  tache  les 
corps  qui  le  touchent.  11  est  facile  de  Taliumer,  et  il  brûle  comme 
de  l'amadou ,  en  laissant  de  l'iridium  métallique.  Il  est  formé , 
en  centièmes,  de  80,17  P^t*ties  d'iridium  et  i9,83  de  carbone, ce 
qui  fait  i  atome  d'iridium  et  4  de  carbone.  Les  oxydes  d'iridium 
étant  doucement  chauffés  dans  du  gaz  hydrure  de  carbone ,  ou 
dans  des  Tapeurs  dether,  d'essence  de  térébenthine,  etc.,  sont 
réduits  en  carbure  d'iridium ,  avec  production  de  lumière« 
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Les  combinaisons  de  riridium  avec  le  bore  et  le  silicium  ne  sont 
point  connues. 

Alliages  d iridium.  L*iridiuni  ne  s'unit  aux  autres  métaux  qu'à 
Taide  d'une  très-forte  cluileur.  Les  métaux  ductiles  se  combinent 
avec  une  assez  grande  quantité  d'iridium,  sans  perdre  leur  duc- 
tilité. En  traitant  les  alliages  par  Tacide  nitrique  |  l'iridium  reste 
sous  forme  pulvérulente  ;  l'eau  régale  dissout  une  partie  d'iridium 
ou  même  la  totalité,  quand  l'alliage  n*en  contient  pas  beaucoup; 
et  ce  qui  reste  non  dissous  se  trouve  à  l'état  de  poudre. 

L'alliage  d'iridium  et  d'or  est  ductile,  et  un  peu  plus  pâle  que  Tor. 

L'iridium  et  Yosmium  forment  un  alliage  natif,  dont  il  a  été 
question  plusieurs  fois.  Il  y  a  plusieurs  variétés  de  cet  alliage,  qui 
ont  des  compositions  différentes  :  en  effet ,  il  existe  des  combinai- 
sons d'un  atome  d'iridium  avec  i,  3,  4  atomes  d'osmium.  J'ai 
déjà  dit,  à  l'histoire  de  l'osmiiim  ,  que  ces  composés  ont  tous  la 
même  forme  crUtalline ,  et  qu'ils  Forment  des  tables  à  six  pans,  ap- 
partenant au  dodécaèdre  heiagonal ,  àveb  un  poids  Spécifique  de 
19,5s  à  2 1,1 8. Il  existe  Quelques  grains  non  cristallisés,  dont  le  poids 
spécifique  n'est  que  de  t5,jf8.  Les  alliages  qui  Sont  rithés  en  os- 
mium répandent  l'odeur  de  l'acide  os)uii|ue  par  lé  grillagé  &  l'air; 
et  l'alliage  ^iii  contient  4  atomes  d'osmium  perd  à  péû  près  les| 
de  son  contenu  en  osmium  par  iihb  calciifation  {irolbngëe.  On 
peut  éliminer  complètement  l'osmium  ert  opérant  snf  dé  petites 
qtlantitiSs,  et  en  s'y  prenant  de  la  manière  suivante:  Au  moyetidu 
chas  d'un  fil^e  platine^  oii  fait  tomber  une  gomte  d'huile  de  té- 
rébenthine dans  le  creuset  qui  contient  l'échantillon  grillé  et  in- 
candescent, et  on  ouvre  le  créaset;  l'huile  réduite  en  vapetir  cède 
son  charbon  au  métal  avec  déflagration.  Lorsqu'on  laisse  ensuite 
arriver  de  Tair^  il  s'opère  une  nouvelle  combustion;  le  métal  et  le 
carbone  s'oxydent  et  se  dégagent ,  de  telle  sorte  qu'en  répëunt 
assez  souvent  cette  opération ,  on  finit  par  obtenir  de  l'iridium 
exempt  d'oSraium.  Cette  méthode  ne  réussit  pas  flvec  les  grains 
qui  contiennent  seulement  t  atome  d'osulium.  —  On  prétend 
que  l'osmiure  d'iridium  est  susceptible  de  s'unir,  par  la  Aision, 
à  d'autres  métaux.  J'en  ai  fait  l'essai  avec  le  bismüthjle  plomb  et 
l'argent;  j'ai  obtenu  un  régule  fondu,  dans  lequel  les  grains d'os- 
mittre  d'iridium  étaient  engagés,  camme^  à  la  température  ordli- 
naire,  l'argent  «t  le  cuivre  s'introduisent  dans  le  mercure,  lors- 
qu'ils sont  amalgamés  k  la  surface.   Quand  on  dissout  1^  néul, 


les  grains  dosdiiure  d*iridiiun  restent  sans  avoir  éprouvé  le  moin- 
dre changement.  Il  se  comporte  de  même  pour  Tor.  Sans  cela^ 
cette  manière  d  engager  Tosmiure  d'iridium  par  la  fusion ,  dans 
un  autre  métal,  serait  peut-être  un  excellent  moyen  pourdécom-* 
poser  plus  aisément  cet  alliage. 

L'iridium  peut  former  avec  le  mercure  un  amalgame,  qui ,  d'a- 
près ^ôV/^^r,.  s'obtient  lorsqu'on  verse  une  solution  de  chlotide 
criridium  sodique  sur  un  amalgame  de  sodium;  L'iridium  est 
précipité ,  et  pH^  par  le  itiereure  qui  s'épaissit.  On  peut  etisuite 
concentrer  Tamalg^me  en  chassaiit  l'eicès  de  niercure  par  la  dis- 
tillation j  mais  l'iridium  tetient  cfe  dernier  avec  tant  de  force, 
qu'on  ne  l'élimine  pas  par  une  faible  chaleur.  On  peut  l'enlever 
pr  Tacida  nitrique  bouillant. 

L'iridium  a  reçu  une  application  dans  les  arts.  Frick  découvrit, 
en  i834,  qu'il  fournit^  pour  la  peinture  sur  porcelaihe  et  sur 
émail,  une  couleur  noire  plus  pure  qu'aucime  autre  matière  co- 
lorante employée  à  cet  usage,  et  qui  n'admet  pas  de  comparaison. 
On  peut  aussi  s'en  servir  comme  matière  colorante  grise;  et  le 
Doir,  aussi  bien  que  le  gris,  petit  être  employé  à  former  des 
nuances  avefc  d'autres  matières  colorantes.  L'osmiure  d'iridium 
est  employé  pour  faciliter  le«  distillatidUs,  comme  tiDus  l'avons 
indiqué  daiia  le  tome  P^,  pâg;  67. 

4.  Pladne, 

Le  platine  a  été  découvert  en  Amérique,  où  on  l'a  trouVé  dans 
le  sable  aurifère;  on  essaya  de  l'employer  à  des  ouvrages  en  mé- 
tal, et  on  lui  donna  le  nom  de  platine^  qui  est  le  diminutif  du 
nom  espagnol  plätti^  argent,  à  cause  de  sa  couleur,  qui  ressemble 
à  celle  de  l'argent.  Il  a  été  apporté  en  Europe  en  1741  )  P>'  l'An- 
glais ff^oady  et  dédi^it  avec  détail  par  un  matliématicieil  espagnol, 
Antoine  dWllen^  Il  a  d'abord  été  décrit  comme  métal  parlàculier 
par  ff^ntson,  dans  les  Philoiophicai  Transmùtiutis\  lySo.  D'autre 
part,  il  fut  décrit,  commfe  un  métal  partitulier^  par  le  Suédois 
«Scieur, directeur  de  monnaie,  dans  les  Mémoires  de  rAfcadémife 
de  Stockholm  ,  année  175^1;  Deux  ans  plus  tard ,  l'Anj^lais  LevM 
le  décrivit  dans  les  PhUosophtcal  Tmnsnctions. 

On  l'afipelait,  dans  l'origine,  plntina  del  Pint»,  parce  qu'on  le 
trouva ,  pour  la  première  fois ,  dans  les  sables  aurifères  du  fleuve 
Pinto.  Depuis,  il  a  été  trouvé  dans  différents  endroits,  soit  au 
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Brésil,  en  Colombie,  au  Mexique  et  à  Saint-Domingue,  et  plus 
récemment  en  Sibérie,  sur  le  penchant  occidental  des  monts 
Ouralsy  ainsi  qu'à  Bornéo.  On  ne  Ta  jusqu'ici  trouvé  en  gisement 
que  dans  un  seul  endroit,  savoir,  dans  les  mines  d*or  près  de 
Santa-Rosa,  à  Antioquia,  dans  l'Amérique  méridionale;  on  Vy 
rencontre,  d après  Bomsingault^  avec  For,  dans  une  gangue  de 
syénîte  altéré.  Dans  le  sable  platinifère,  il  existe  mêlé  à  d'autres 
minéraux ,  ce  qui  semble  démontrer  qu'il  était  primitivement  con- 
tenu dans  la  serpentine,  qui  aura  été  détruite  par  des  événements 
géologiques  et  enlevée  par  le  lavage,  en  laissant  les  minéraux 
plus  pesants,  comme  le  fer  chromé,  le  fer  titane,  la  zircone, 
Thyacinthe.  Ainsi,  on  trouve  des  grains  de  platine  incrustés  dans 
des  fragments  de  fer  chromé,  et  inversement  ce  dernier  remplit 
les  creux  des  fragments  de  platine.  Comme  ces  minéraux  se  ren- 
contrent dans  la  serpentine  non  platinifère,  on  présume  qu'ils 
étaient  primitivement  renfermés  dans  cette  roche  avec  le  platine 
qui  les  accompagne. 

On  tire  du  sein  de  la  terre  la  masse  sablonneuse  délitée,  et  on 
la  lave  à  grande  eau;  les  parties  les  plus  pesantes  restent.  Elles  se 
composent,  i^du  minéral  de  platine  proprement  dit;  a^deTosmiure 
d'iridium;  3^  de  Tor  ;  et  4°  du  fer  chromé  et  titane ,  parmi  lesquels 
se  trouvent  quelquefois  de  petites  hyacinthes.  On  cherche  d'abord 
à  séparer  l'or,  et  ce  qui  reste  est  extrait,  soit  par  amalgamation, 
soit  au  moyen  de  Teau  régale  faible ,  employée  à  froid.  Les  mine- 
rais de  fer  sont  tellement  plus  légers  que  les  autres,  qu'il  est  facile 
de  les  en  séparer  par  le  lavage. 

Le  minerai  de  platine  se  compose  de  grains  irréguliers,  arron- 
dis, plus  rarement  aplatis,  de  grandeur  variable,  souvent  très- 
petits,  et  qui  offrent  de  temps  en  temps  quelques  traces  de  cristal- 
lisation. Alexandre  de  Humboldt  a  rapporté  d'Amérique  un  des 
plus  gros  morceaux  de  platine,  ayant  la  grosseur  d'un  œuf  de 
pigeon  et  pesant  io8o,6  grains  (environ  54  grammes).  En  1828, 
on  en  a  trouvé  un  à  Nischne-Tagilsk,  dans  l'Oural,  qui  pèse  plus 
de  5  kilogrammes,  et  un  autre  de  1*^,75,  et  cinquante-cinq au* 
tres,  dont  le  plus  petit  est  encore  plus  pesant  que  celui  de  l'Amé- 
rique. Les  grains  de  platine  renferment  principalement  du  platine 
et  du  fer  à  l'état  métallique,  et  en  même  temps  un  peu  de  cuivre, 
de  palladium,  de  rhodium ,  et  presque  toujours  un  peu  d'iridium. 
Quelques-uns  de  ces  grains  renferment  tant  de  fer,  qu'on  peut  en 


dissoudre  la  plus  grande  partie  dans  l'acide  nitrique,  et  qu'on 
peut  les  regarder  comme  du  fer  natif;  mais  ils  sont  rares,  et  pres- 
que toujours  volumineux.  Ordinairement,  un  grand  nombre  de 
grains  de  platine  contiennent  tant  de  fer,  qu'ils  sont  attirés  par 
laimant,  et  on  en  a  même  vu  qui  avaient  des  pôles  très-pronon- 
ces.  Le  minerai  de  platine  le  plus  riche  en  fer  se  rencontre  à 
Nischne-Tagilsk,  dans  l'Oural.  II  est  d'un  gris  foncé,  et  renferme 
de  II  à  i3  pour  cent  de  fer.  Une  partie  de  ce  minerai  n'est  pas 
attirable  à  l'aimant,  ce  qui  paraît  ne  pas  tant  tenir  ace  qu'il  y  a 
moins  de  fer,  qu'à  ce  qu'il  y  a  plus  d'iridium.  Le  minerai  de  pla- 
tine de  Goroblagodat,  dans  l'Oural,  est  plus  que  tout  autre  exempt 
d'iridium  dans  l'état  où  ce  métal  passe  dans  les  dissolutions  ;  et 
c'est  aussi  ce  minerai  qui  donne  plus  facilement  du  platine  parfai- 
tement pur.  Il  n'y  a  pas  de  différence  très-sensible  dans  la  composi- 
tion des  minerais  de  platine  de  l'Amérique  et  de  l'Oural^  ils  ren- 
ferment tous  les  mêmes  métaux ,  et  tout  au  plus  quelques  centiè- 
mes de  rhodium  et  de  palladium ,  mais  souvent  bien  moins. 

Le  minerai  de  platine  varie  beaucoup  d'aspect,  suivant  les  loca- 
lités où  il  se  rencontre  ;  mais  en  général  il  est,  comme  nous 
l'avons. dit,  mêlé  avec  les  mêmes  métaux,  quoique  en  proportions 
variables ,  ainsi  que  le  démontrent  les  analyses  suivantes  : 
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Pour  séparer  le  platine  de  tous  les  corps  qui  sont  mêlés  avec 
lui,  on  procède  comme  il  suit  : 

On  introduit  le  minerai  dans  une  cornue  tubulée,  on  y  verse 
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de  Tacicle  eh|orhydrique ,  auquel  on  igoute  un  peii  d  acide  nitri-* 
que,  et  on  adapt«  un  récipient  à  la  cornue.  On  élève  )a  tertip^- 
ràture  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  commence  à  s*opérer,  et 
quand  Faction  se  ralentit ,  on  ajoute  une  nouvelle  portion  d  acide 
nitrique.  Quand  on  est  arrivé  au  point  où  lacide  chlorhydrique 
commence  à  être  saturé,  on  évapore  la  liqueur  dans  la  cornue 
jusqu'à  consistance  de  sirop.  On  la  refroidit  ensuite,  on  1  étend 
d'un  peu  d'eau,  et  on  la  décante  du  résidu  non  dissous.  Le  pro* 
duit  de  la  distillation  contenu  dans  le  récipient  est  ordinairement 
jaunâtre,  parce  que,  pendant  la  dissolution ,  une  partie  des  gont* 
telettes  qui  ont  jailli  sont  entraînées  par  le  gaz  oxyde  nitrique  et 
les  vapeurs,  et  ne  retombent  que  dans  le  col  de  la  cornue.  Quel- 
quefois on  y  trouve  aussi,  et  par  hi  même  raison,  des  paillettes 
d'osmiure  .d'iridium.  On  cohobe,  c  est-à-dire  qu'on  vel'se  le  li- 
quide distillé  sur  le  résidu,  et  on  en  redistille  la  plus  grande  par- 
tie. Si  le  minerai  n'est  pas  encore  décomposé ,  il  faut  y  ajouter 
une  nouvelle  quantité  d'eau  régate.  Tout  le  minerai  de  platine  ne 
peut  pas  être  dissous;  il  en  reste  toujours  une  portion  contenant, 
soit  des  grains  plus  gros  d  osmiure  d'iridium  qui  n'avaient  pas  été 
triés,  soit  de  petites  paillettes  brillantes  du  même  alliage,  qui  se 
trouvaient  engagées  dans  le  minerai  de  platine  lui-même,  soit 
aussi  de  I-iridtum  raétaliique  noir  et  pulvérulent.  Assez  souvent  on 
y  trouve  en  outre  de  petits  grains  d'hyacinthe,  de  quartz,  de  fer 
chromé,  de  fer  titane,  etc. 

L'acide  distillé  doit  être  incolore  ;  autrement  il  renferme  encore 
da  [Ttättne  ,  et  alors  il  faut  le  soumettre  a  une  nouvelle  distillation. 
Il  répand  une  odeur  d'acide  osmique,  et  est  traité  diaprés  la  mé- 
thode indiquée  à  l'article  Osmium, 

La  dissolution  du  minerai  est  ordinairement  d'un  rougo  foncé. 
Si  elle  dégage  une  odeur  de  chlore,  cela  annonce  la  présence  du 
chlorure  palladique,  qu'il  faut  décomposer  en  faisant  bouillir  U 
liqueur;  opération  pendant  laquelle  il  se  volatilise  du  chlore,  tan- 
dis qu'il  reste  du  chlorure  palladeux.  On  verse  dans  la  liqueur 
limpide  une  dissolution  saturée  de  chlorure  potassique,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité.  Ce  précipité,  dont  la  couleur 
varie  entre  le  jaune  clair  et  le  rouge  de  cinabre,  consiste  en  chlo- 
rure platinique  et  potassique,  mêlé  avec  plus  ou  moins  de  chlo- 
rure double  indique  et  potassique,  auquel  il  doit  sa  couleur  rouge. 
On  recueille  le  précipité  aur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  tme  dis* 
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solution  étendu«  de  chlorure  potassique,  jusqu'à  ce  que  }a  liqueur 
ne  soit  pli^s  colorée  en  bleu  par  le  cjani^re  ferro^o-potassique.  La 
liqueur  filtrée  contient  alor|  du  rhodium ,  du  palladium ,  un  peu 
de  platjne  et  ^^iridiuin,  du  fer  et  du  cuivra.  Nous  y  reviendrons, 
en  traitant  du  palladium  $  nqus  ne  nous  occuperons,  pour  le 
mpnient;  que  du, chlorure  double,  qui  a  été  lavé  sur  le  filtre. 

Oq  deisèclie  ce  sel,  on  le  mâle  pxactettient  avec  le  dou))le  de 
son  poids  de  carbonate  potassique,  et  on  ohs^uffe  le  mélange  dans 
un  creuses  de  platine,  en  élevant  vers  Ift  fyi  la  ten^pérature,  jus- 
qu'à ce  que  la  masse  commence  à  fo^idra.  Le  carbonate  potassique 
décompose  le  ehlorure  double;  il  se  forme  du  c}ilorure  potassique, 
et  le  platine  est  réduit  à  l'état  métallique,  tandis  que  Tiridium 
reste  sous  forme  d'oiyde  susirideux.  On  enlève  les  sels  d'a- 
bord par  Teau,  puis  par  Taoide  chlorhjdrique  cl^aud;  on  dissout 
le  réiidu  dans  Feau  régale  étendue  :  Toxjde  susirideux  reste« 
Quand  Teau  régale  étendue  n  agit  plus  sur  ce  résidu,  on  en 
emploie  d'au  ira  qui  soit  plus  concentrée,  et  à  laquelle  on  ajoute 
enoofeun  peudechlûrurcj  sodique;  4^  cette  manière^on  parvient 
à  dtssoudr«e  du  platine  contenant  de  Tiridium ,  et  l'oxjde  d'iri- 
dium reste  pur.  On  précipite  cette  dernière  dissolution  par  le 
chlorure  potassique;  on  décompose  le  précipité  par  le  carbonate 
potassique 9  cpmme  la  première  fois,  et  en  extrait  le  platine  du 
résidu  par  le  procédé  déjà  indiqué«  La  dissolution  de  chlorure 
platinique,  exempte  d'iridium,  est  dun  jaune  pur,  comme  une 
dissolution  étendue  dor.  Il  ne  faut  cependant  pas  oublier  qu'il 
existe  un  chiqrure  de  platine  4ont  la  dissplution  d^u$  lean  est 
d*un  brun  trèsrfoncé;  cette  dissolution  ne  se  forme  qu'en  évapo- 
rant et  chauffant  doucement  le  chlorure  platinique*,  cas  dans 
lequel  il  se  dégage  du  chlore,  et  elle  ne  peut  pas  être  produite  en 
dissolvant  directement  un  chlorure  de  platine.  — ^  On  verse  du 
chlorure  ammonique  dans  la  dissolution  jaune  et  limpide;  il  se 
forme  un  précipité  jaune  clair  de  chlorure  double  platinique  et 
ammoniqi:ie,  vulgairement  appelé  sel  platinique  ammoniacal^  et  la 
portion  de  œ  sel  dpid>le ,  qui  reste  en  dissolution ,  se  précipite 
presque  entièrement  quand  on  dissout  du  sel  ammoniac  dans  la 
liqueur*  Si  l'on  veut  épargner  du  sel  ammoniac,  on  peut  évapo- 
rer la  dissolution  jusqu'à  aicoité ,  et  alors  on  obtient ,  sous  forme 
solide»  la  portion  de  sel  que  la  liqueur  avait  retenue. 

Pour  purifier  le  platine  ;  Doierêiner  prescrit  de   dissoudre 
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le  minerai  dans  Feau  régale ,  et  de  mêler  la  solution  avec  de 
rhydrate  calcique  pur,  délité  dans  Teau,  d*abord  jusqu'à  satun- 
tion  de  Texcès  d*acide ,  ensuite  par  petites  portions  successiTes, 
et  en  agitant  continuellement  jusqua  ce  que  la  liqueur  présente 
une  faible  réaction  alcaline.  Ce  procédé  repose  sur  une  décou« 
verte  de  John  Herschel^  d  après  laquelle  Vhydrate  cal<ûque  ne 
précipite  pas  Toxyde  platinique  dans  lobscurité  ni  à  la  lumière 
artificielle,  tandis  qu'il  précipite  les  oxydes  des  autres  métaux 
qui  accompagnent  le  platine.  Pour  décomposer  le  chlorure  plati- 
nique, il  est  indispensable,  après  l'avoir  mêlé  avec  de  l'hydrate 
calcique ,  de  l'exposer  immédiatement  à  la  lumière  directe  du 
soleil  ;  il  se  forme  insensiblement  du  chlorure  calcique  et  de 
l'oxyde  platinique.  Cependant  on  ne  se  sert  pas  ici  de  cette  mé- 
thode de  précipitation  ;  car  la  dissolution  précipitée  est  filtrée  à 
labri  de  la  lumière,  la  chaux  dissoute  y  est  saturée  par  l'acide 
chlorhydrique ,  et  le  platine  est  précipité  par  le  sel  ammoniac, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit.  Une  petite  quantité  de  palladium 
reste  dans  la  solution.  On  peut  aussi  précipiter  le  platine  par  le 
zinc,  et  extraire  ensuite  le  palladium  par  l'acide  nitrique  ;  mais 
la  difficulté  de  se  procurer  du  zinc  distillé ,  absolument  exempt 
de  plomb ,  rend  cette  méthode  de  séparation  moins  certaine.  Je 
n'ai  pas  eu  l'occasion  d'examiner  si  la  chaux  précipite  les  autres  | 
métaux  complètement  et  sans  mélange  de  platine;  s'il  en  est  ainsi, 
ce  procédé  mérite  d'être  employé  de  préférence. 

Le  sel  platinique  ammoniacal  est  desséché  et  chauffé  dans  un 
creuset  jusqu'au  rouge  commençant  :  il  se  décompose  en  platine 
métallique  qui  reste,  et  en  sel  ammoniac,  en  acide  chlorhydrique 
et  nitrogène  qui  se  dégagent.  Mais  l'action  de  la  chaleur  ne  doit 
être  que  lente,  car  autrement  les  vapeurs  de  sel  ammoniac  entraî- 
neraient un  peu  de  chlorure  platineux,  qui  communique  une  co- 
loration verdàtre  au  sel  qui  se  sublime. 

Quand  il  ne  s'agit  pas  d'avoir  du  platine  absolument  pur,  on 
précipite  de  suite  la  dissolution  du  minerai  de  platine  par  le  chlo- 
rure ammonique ,  et  c'est  de  cette  manière  que  la  majeure  partie 
du  platine  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  extraite  du  mine- 
rai. Mais  alors  le  métal  contient  toujours  de  l'iridium ,  qui  se  dis- 
sout complètement  avec  lui  dans  l'eau  régale ,  et  dont  on  peut  tou- 
tefois le  débarrasser  par  le  procédé  qui  a  été  décrit  plus  haut 
D'après  Sobolewskjr^   ou  obtient  cependant  du  platine  presque 
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exempt  (riridiam ,  si  la  liqueur  qui  est  précipitée  par  le  sel  am- 
moniac renferme  un  g^and  excès  d*acide  chlorhydrique ,  dans  le- 
quel le  sel  indique  ammoniacal  se  maintient  dissous. 

Le  platine  retiré  du  sel  platinique  ammoniacal  forme  une  masse 
pulvérulente,  ou  spongieuse  et  peu  cohérente,  de  couleur  grise, 
qui  n*a  point  d'éclat  particulier,  mais  qui  en  acquiert  de  suite 
parle  frottement;  on  l'appelle  d'ordinaire  éponge  de  platine.  Le 
platine  est  si  réfractaire,  qu'on  ne  peut  le  fondre  dans  nos  four- 
neaux ;  mais  il  jouit  de  la  propriété  de  se  ramollir  à  une  certaine 
température  très-élevée ,  quoique  bien  inférieure  à  celle  où  il  fond  j 
il  s'agglomère  alors  absolument  comme  le  fer,  et  on  peut  le  braser. 
II  en  résulte  que,  sans  le  faire  fondre ,  on  peut  l'avoir  sous  forme 
cohérente.  A  l'aide  d'une  presse  à  vis ,  on  comprime  l'éponge  de 
platine  pur,  à  froid,  dans  un  anneau  en  fer,  et  on  chauffe  le  disque 
qui  en  résulte  jusqu'au  rouge  blanc  intense;  dans  cet  état  d'in- 
candescence ,  on  le  reporte  sous  la  presse,  ou  bien  on  le  place  sur 
une  enclume,  dans  un  anneau  dont  le  diamètre  intérieur  corres- 
pond parfaitement  à  celui  d'un  lourd  marteau.  Au  commencement^ 
on  élève  peu  le  marteau  à  chaque  coup,  puis  on  chauffe  de  nouveau 
le  platine  jusqu'au  rouge  blanc;  on  le  bat  ensuite  avec  plus  de 
force,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  soit  assez  cohérent  pour 
qu'on  puisse  le  forger  avec  un  marteau  à  main.  Wollaston  décou- 
vrit une  méthode  plus  simple  encore  ;  mais  il  en  fit  un  secret,  parce 
qu'il  était,  pour  ainsi  dire,  le  seul  qui  travaillât  le  platine  à  l'usage 
des  chimistes.  Cependant,  peu  de  temps  avant  sa  mort,  il  l'a  pu- 
bliée. Cette  méthode  consiste  principalement  à  prendre  du  platine 
métallique  très-^livisé,  et  ne  contenant  ni  des  paillettes  brillantes, 
ni  des  parties  déjà  cohérentes  ;  à  le  délayer  dans  de  l'eau ,  à  le 
comprimer  très-fortement,  à  l'état  humide,  dans  un  moule  de  mé- 
tal. La  masse,  devenue  ainsi  compacte,  est  ensuite  desséchée,  et 
exposée,  dans  un  creuset,  à  une  violente  chaleur  blanche.  Les 
molécules  se  réunissent  par  le  ramollissement,  et  on  peut  ensuite 
travailler  le  culot  au  marteau.  Le  point  capital  est  d'éviter  que 
le  métal  n'entraîne  de  ces  parties  qui  déjà  sont  d^un  blanc  poli 
ou  agglomérées ,  car  elles  ne  se  laissent  pas  bien  braser  avec  le 
reste   de   la  masse.  On  obtient  sans  doute  un  métal  cohérent, 
qui  se  laisse  forger  et  travailler  ;  mais  lorsqu'il  est  sous  forme 
de  feuilles   roulées   et  fortement  rougi  ^  il  prend  une  surface 
ibëgale  ;  et  lorsqu'on  l'emploie  pour  la  fabrication  des  creusets, 
lu  a8 


4^4  vhkTivi^. 

ceux-ci  se  remplissent,  à  Texterieur  comme  à  intérieur,  de  pe- 
tites vésicules  dans  tous  les  points  où  la  cohésion  n*est  pas  par- 
faite. Cette  défectuosité  rend  le  platine  impropre  aux  usages  chimi- 
ques« îVollaston  essaya  de  remédier  à  cet  inconvénient,  et  il  y 
parvint  complètement  de  la  manière  suivante  :  Il  décomposa  le  sel 
platinique  ammoniacal  à  une  température  aussi  basse  que  pos- 
sible \  il  fit  bouillir  1  éponge  de  platine  ainsi  obtenue ,  d'abord 
avec  de  Veau  acidulée  d  acide  chlorhydrique ,  puis  avec  de  Teau 
pure,  et  le  réduisit  en  poudre  dans  un  mortier  de  bois, avec  un 
pilon  de  bois;  toutes  les  parcelles  qui  présentaient  la  moindre 
trace  d*un  éclat  métallique  furent  soigneusement  mises  à  part. 

Jacquelain  a  cherché  à  éviter  la  formation  de  parcelles  fondues, 
en  employant,  pour  précipiter  le  chlorure  platinique,  un  mélange 
de  I  partie  de  chlorure  potassique  et  de  i\  partie  de  sel  ammo- 
niac. Il  obtint  ainsi  un  mélange  de  sel  double  potassique  avec  le 
sel  double  animonique,  qui,  pendant  la  décomposition  au  rouge, 
laisse  les  parcelles  métalliques  les  plus  petites  entourées  de  chlo- 
rure potassique.  La  décomposition  s*effectue  dans  un  creuset  préa- 
lablement chauffé  ^  dans  lequel  on  introduit  le  sel  peu  à  peu  par 
petites  portions.  On  attend  que  chaque  portion  soit  décomposée 
avant  den  jeter  une  nouvelle;  enfin,  la  masse  est  complètement 
calcinée  durant  quinze  à  vingt  minutes.  Puis  elle  est  d  abord  traitée 
par  IVau  acidulée  d  acide  chlorhydrique ,  ensuite  elle  est  bouillie 
avec  de  Teau  pure,  et  brasée» 

Déjà,  plus  anciennement,  Jeanetty^  orfèvre  à  Paris,  était  par- 
venu à  extraire  du  minerai  de  platine  un  métal  susceptible  d'être 
forgé,  avec  lequel  il  faisait  différents  ustensiles  de  chimie.  Sa  mé- 
thode consistait  à  mêler  trois  parties  de  minerai  de  platine  du 
Brésil,  choisi,  avec  six  parties  d'arsenic  blanc  (acide arsénieux) 
et  deux  parties  de  potasse ,  et  à  faire  fondre  le  mélange.  Le  fer  et 
le  cuivre  étant  oxydés  aux  dépens  de  Tacide  arsénieux ,  passaient 
dans  les  scories  salines.  L'arsenic  se  combinait  avec  le  platine.  Une 
autre  partie  de  lacide  arsénieux  était  décomposée ,  par  rafSnlté 
réunie  de  la  potasse  pour  l'acide  arseuique  et  du  plaiine  pour  l'ar- 
senic, en  acide  arsenique  et  en  métal;  de  sorte  que  l'on  obtenait, 
au-dessous  du  sel  fondu,  un  régule  d'arséniure  de  platine.  Cet  al- 
liage était  refondu  avec  de  Tacide  arsénieux  et  de  la  potasse,  et 
moulé  en  gâteau  mince;  puis  on  chassait  l'arsenic  par  le  grillage, 
et  on  soumettait  le  platine ,  avec  les  précautions  nécessairesi  à 
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J  action  réitérée  de  la  ch;ileur  rouge  et  du  marteau  ^  de  manière  à 
le  rendre  compacte. 

Le  platine,  tel  qu'il  sort  des  mains  de  Vouvrier,  est  très-malléa« 
ble  ;  sa  couleur  est  d*un  gris  blanc,  et  tient  le  milieu  entre  celle 
de  l'argent  et  de  1  etain.  Quand  il  est  exempt  d*iridium ,  on  peut 
le  tirer  en  fils  très-déliés ,  et  le  réduire  en  feuilles  très-minces , 
comme  lor  et  l'argent.  Le  platine,  parfaitement  pur,  est  be»tt* 
coup  plus  mou  que  largent ,  et  prend  un  beau  poli.  Dans  1  etat 
ordinaire  ,  c'est-à-dire  quand  il  contient  un  peu  d'iridium,  il  peut 
être  tiré  en  fils  du  diamètre  de  j^  de  pouce  (environ  xTTïd  ^®  ™î'' 
limètre),  et  il  est  plus  solide  et  plus  dur;  de  sorte  qu'il  l'emporte 
en  dureté  sur  le  cuivre ,  mais  le  cède  au  fer.  Aussi  cet  alliage  na- 
turel, quand  la  proportion  d'iridium  n'excède  pas  de  certaines 
limites ,  rend-il  le  platine  beaucoup  plus  fort  et  d'un  emploi  plus 
étendu.  Un  fil  ayant  0,89  ligne  (environ  0,178  millimètre)  de  dia- 
mètre, porte,  d'après  Sickingen,  un  poids  de  aaS  livres,  avant 
de  se  rompre.  fVollaston  a  trouvé  que  des  fils  de  platine,  d'or  et 
de  fer,  tirés  par  le  même  trou  de  filièo»,  et  par  conséquent  de  même 
épaisseur,   exigent,  pour  se  rompre,  des  poids  correspondant 
aux  nombres    5oo,   Spo  et  600;  d'où  il  résulte  que  le  platine  a 
presque  la  même  ténacité  que  le  fer.  Le  platine  est  le  plus  pesant 
de  tous  les  corps  connus  jusqu'à  ce  jour.  Son  poids  spécifique 
varie  entre  21  et  22.  fVollaston  le  fixe  à  21, 53.  J'ai  pesé  un  cube 
du  poids  d'une  livre ,  de  la  fabrique  de  Bréant^  de  Parij ,  ^t  j'ai 
trouvé  sa  densité  de  2i,45.  Suivant  Klaprotk^  elle  est  de  21,74*^ — 
Ce  métal  ne  peut  pas  être  fondu  dans  nos  fourneaux  ;  mais ,  ain$i 
que  je  l'ai  déjà  dit ,  il  se  ramollit  et  peut  être  brasé.  11  fond,  soit 
dans  la  flamme  alcoolique  alimentée  par  le  gaz  oxygène,  soit  dans 
la  flarame  du  mélange  de  gaz  explosif.  A  une  certaine  température, 
il  entre  en  ébullition  et  lance  des  étincelles  comme  le  fer  qui  brûle» 
mais  beaucoup  moins  brillantes.  Si  Ton  fait  brûler  de  l'éther  dans 
une  lampe  à  esprit-de-vin,  et  qu'on  dirige  du  gaz  oxygène  dans  la 
flamme,  ou  parvient  à  fondre  du  fil  de  platine  assez  épais,  et  à 
le  réduire  en  globules  gros  comme  des  pois.  Assez  souvent  on 
trouve ,  à  la  surface  des  globules  refroidis ,  des  gouttelettes  d'un 
verre  incolore  ,  qui  est  de  l'acide  silicique  fondu,  provenant  di| 
silicium  qui  était  uni  au  platine« 

J'ai  dit,  à  l'article  Iridium^  que  le  platine  se  rencontre  quel« 
quefoîs  en  cristaux  naturels  appartenant  à  Thexaèdre,  et  que  dtns 
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plusieurs  de  ses  combinaisons  il  est  isomorphe  avec  l'iridium  et 
Tosmiura.  Par  la  Toie  humide ,  il  n'est  attaqué  que  par  les  corps 
halogènes  ou  par  les  liquides  qui  peuvent  y  donner  naissance,  par 
exemple  par  l'eau  régale.  Par  la  voie  sèche,  il  est  oxydé  au  moyen 
des  alcalis  caustiques  s'il  y  a  en  même  temps  contact  de  l'air,  et  au 
moyen  du  nitre  en  employant  la  fusion.  L'affinité  que  l'alcali  a 
pour  l'oxyde  platinique  augmente  celle  du  métal  pour  l'oxygène, 
de  telle  façon  que  le  métal  s'oxyde,  et  que  l'oxyde,  ainsi  formé, 
se  maintient  à  une  température  à  laquelle  l'oxyde  isolé  perd  de 
l'oxygène  et  se  réduit  en  métal. 

Déjà,  dans  le  tome  I,  pages  iio  et  iSa,  j'ai  fait  mention  de  la 
propriété  que  possède  le  platine ,  d'exercer  des  influences  cata- 
lytiques,  et  je  reviens  ici  sur  le  même  objet.  La  puissance  de  cette 
faculté  repose  jusqu'à  un  certain  point  sur  l'état  de  division  dans 
lequel  se  trouve  le  platine;  elle  est  d'autant  plus  grande  que  le 
métal  est  plus  divisé.  Cependant  cette  propriété  pourrait  aussi  dé- 
pendre en  partie  des  différences  allotropiques  du  métal.  Le  pla- 
tine forgé  n'est  pas  tout  à  fait  dépourvu  de  cette  faculté,  mais  il 
est  bien  moins  actif  à  la  température  ordinaire.  Le  platine,  au 
contraire*  qui  a  été  obtenu  par  la  voie  humide ,  c'est-à-dire  pré- 
cipité par  un  autre  métal,  comme  le  zinc,  ainsi  que  celui  qui  a 
été  réuni  en  morceaux  compacts,  présente  l'action  catalytique  au 
maximum;  le  platine  en  éponge  tient  le  milieu ,  et  il  est  d'autant 
plus  actif  qu'il  a  été  moins  fortement  calciné. 

Le  platine,  doué  d'une  action  catalytique,  peut  être  préparé  de 
différentes  manières  : 

I®  On  fait  fondre  une  partie  de  platine  (même  du  minerai  de 
platine)  avec  a  parties  de  zinc,  et  on  traite  l'alliage  ainsi  obtenu 
par  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  :  le  zinc  se  dissout,  et  le 
platine  se  sépare  pour  ainsi  dire  à  Tétat  naissant;  ce  que  l'acide 
sulfurique  est  incapable  de  dissoudre  est  d'abord  bouilli  avec  de 
l'acide  nitrique,  puis  avec  une  lessive  de  potasse  caustique,  et 
enfin  avec  de  l'eau.  Après  la  dessiccation,  il  présente  l'aspect  d'une 
poudre  gris  foncé ,  nullement  métallique. 

a®  On  verse  sur  de  l'oxyde  platinique  pulvérisé  potassifère 
un  excès  d'acide  formique ,  et  on  fait  digérer  le  tout  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  acide  carbonique  :  le  métal  reste 
sous  forme  d'une  poudre  grise  foncée. 

3°  On  verse  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  sur  du  sel  plati- 
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nique  ammonioal  ou  sur  du  chloroplatinate  potassique,  et  on  y 
plonge  du  zinc  pur.  Le  platine  est  par  là  assez  promptement  ré- 
duit: si  le  sel  a  été  auparavant  bien  pulTérisé,  on  obtient  le  métal 
à  rétat  encore  plus  divisé.  Il  faut  ensuite  le  traiter  à  chaud  par 
Facide  nitrique ,  afin  de  le  débarrasser  du  zinc. 

4^  On  précipite  une  solution  de  chlorure  platinique,  acidulé 
d'acide  chlorhydrique  par  une  lame  de  zinc  :  celle-ci  se  recouvre 
de  platine  qui  se  détache  de  temps  en  temps  sous  forme  de  masses 
grises,  qui  sont  débarrassées  du  zinc  par  un  procédé  semblable. 
Après  la  dessiccation,  le  platine  forme  souvent  des  morceaux  com- 
pactes. 

5*^  De  toutes  les  méthodes  pour  préparer  le  platine  doué  de  la 
force  catalytique  la  plus  complète,  la  suivante  est,  d'après Z<^&/^, 
la  plus  ayantageuse  : 

On  dissout  à  chaud  du  chlorure  platineux  dans  une  lessive 
concentrée  de  potasse  caustique,  et,  pendant  que  la  liqueur  est 
encore  chaude,  on  y  verse  peu  à  peu  de  lalcool,  en  remuant  le 
mélange  jusqu'à  ce  qu'il  s'établisse  une  effervescence  qui  pro- 
vient d'un  dégagement  de  gaz  acide  carbonique,  et  qui  est  si 
forte,  qu'il  faut  employer  un  vase  très*grand  pour  ne  rien  perdre. 
Le  platine  se  précipite  sous  forme  d  une  poudre  noire.  On  dé- 
cante la  liqueur,  et  on  fait  bouillir  le  précipité  successivement 
avec  de  l'alcool,  de  l'acide  chlorhydrique,  de  la  potasse,  et  enfin 
quatre  ou  cinq  fois  avec  de  l'eau ,  pour  le  débarrasser  de  tous  les 
corps  étrangers.  Si  l'alcool  n'était  pas  complètement  enlevé,  la 
poudre  prendrait  feu  pendant  la  dessiccation,  et  perdrait  ses  pro- 
priétés. Desséchée^  elle  ressemble  à  du  noir  de  fumée,  et  tache  les 
doigts  :  cependant  elle  ne  consiste  qu'en  platine  extrêmement  di- 
visé; car,  d'après  Liebig,  on  peut  la  chauffer  au  rouge  cerise,  à 
l'air  ou  dans  le  gaz  oxygène,  sans  qu'elle  éprouve  ni  perte,  ni 
changement  dans  les  propriétés  qui  la  distinguent;   mais,  par 
l'incandescence,  elle  perd  ces  dernières  en  prenant  l'aspect  métal- 
lique. Chauffée  dans  du  gaz  hydrogène  exempt  doxy  gène,  elle  ne 
produit  point  d'eau;  sous  le  brunissoir,  elle  donne  un  trait  mé- 
tallique d'une  couleur  grise ,  semblable  à  celle  du  platine.  Elle 
se  dissout  facilement  et  sans  résidu  dans  l'eau  régale. 

On  obtient,  en  outre,  divers  composés  de  platine  qui  possèdent 
la  même  force  catalytique  :  ainsi,  lorsqu'on  fait  bouillir  du  sulfate 
piatinique  ou  du  chlorure  platineux  avec  de^l'acool,  le  platine  se 
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sépare  sous  forme  d'une  poudre  noire,  terreuse. Cette  poudre  est       ' 
formée  de  platine^  uni  à  du  carbure  d'hydrogène  (élayle),  dont  je 
parlerai  à  la  fin  de  la  chimie  végétale,  en  décrivant  les  produits 
de  décomposition  de  Talcool,  traités  par  les  sels  platiniqucs.  I 

Les  effets  du  platine,  considéré  comme  agent  chimique,  sont, 
en  résumé,  les  suivants  : 

1**  Il  absorbe  des  gaz,  tout  comme  le  charbon  de  bois,  mais 
en  beaucoup  pliis  forte  proportion  que  celui-ci.  Le  platine,  réduit 
d'après  la  méthode  de  Liebigy  passe  à  cet  égard  pour  le  plus  effi- 
cace. Les  gaz  ne  se  combinent  pas  chimiquement  avec  le  platine, 
mais  ils  se  condensent  souvent  avec  une  très-grande  force  dans  les 
interstices  de  celui-ci.  Si  Ton  en  retire  ces  gaz  simultanément  par  ' 
la  chaleur  et  le  vide ,  l'air  qu'on  y  fait  ensuite  arriver  s'y  condense  i 
en  produisant  une  chaleur  qui  peut  aller  presque  à  l'incandes- 
cence, et  le  carbure  d'hydrogène,  que  renferme  le  platine,  brùlc. 

Doêbereiner  iud\(\\xe  que  5  décigrammes  de  platine,  précipités 
par  du  zinc,  absorbent  i3  millimètres  cubes  de  gaz  hydrogêne. 
Mais  le  platine,  réduit  par  Tacide  formique,  n'absorbe  pas  d'hydro- 
gène; tandis  que  le  platine,  préparé  par  Tune  ou  par  l'autre  ma- 
nière, absorbe  le  gaz  oxygène  dans  la  même  proportion.  Le  pla- 
tine en  éponge  absorbe  3o  à  4û  fois  son  volume  de  gaz  ammo- 
niac; cependant,  si  le  gaz  est  mêlé  d'air  atmosphérique,  celui-ci 
n'est  pas  absorbé.  Le  platine,  saturé  de  gaz  ammoniac,  n'a  plus 
rien  de  sa  force  cataly tique ,  tant  qu'il  y  a  de  l'ammoniaque. 

D'après  les  expériences  du  même  chimiste,  le  platine  li'absorbe 
pas  le  nitrogène  de  l'air,  mais  seulement  l'oxygène.  Celui  qui  a 
été  préparé  d'après  la  méthode  de  LUbig,  passe  p^ur  absorber 
a5o  fois  son  volume  de  gaz  oxygène.  Doebereiner  calcule ,  d'après 
le  poids  spécifique  du  platine ,  que  \  du  volume  de  celuî-ci  n'est 
formé  que  de  poreS  dans  lesquels  le  gaz  se  condense,  et  qui  s'y 
trouverait  ainsi  autant  comprimé  que  sous  une  pression  de  looo 
atmosphères.  Il  faut  sans  doute  beaucoup  rabattre  de  ce  calcul; 
néanmoins  il  restera  toujours  une  force  de  condensation  qui 
excite  l'étonnement. 

Il  est  donc  démontré  que  le  platine ,  comme  le  charbon ,  ab- 
sorbe divers  gaz  dans  différentes  proportions.  Ce  serait  sans 
contredit  un  travail  fort  intéressant  de  soumettre,  sous  ce  rap- 
port, le  platine  à  des  expériences  variées^  et  analogues  à  celles 
qu'on  a  laites  avec  le  charbon.  Il  mérite  aussi  d'être  examiné 
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comment  le  platine  se  comporte  à  1  eganl  des  gaz,  suivant  les 
méthodes  de  sa  préparation. 

Ä^  Il dctetmine  des  combinaisons.  Nous  avons  déjà  indiqué,  à 
Farticle  Hydro^ène^  la  combinaison  de  celui-ci  avec  le  gaz  oxy- 
gène. La  condensation  du  gaz  oxygène  peut  sans  doute  y  prendre 
part  ;  mais  Ermann  a  constaté  qii*un  fil  de  platine  mince,  chaufTé  à 
•+-  5o°,  détermine  la  combinaison  du  gaz  avec  tant  de  prompti- 
tude ,  que  le  fil  ne  tarde  pas  à  rougir  en  même  temps  que  les  gas 
s'enflamment;  Faraday  a  trouvé,  de  son  côté,  que  les  gaz  oxygène 
et  hydrogène,  dans  lesquels  on  a  plongé  une  lame  de  platine 
froide^  diminuent  peu  à  peu  de  volume,  en  donnant  naissance  à 
de  l'eau.  Quant  à  Tapplication  de  cette  propriété  du  platine  pour 
déterminer  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans  lair,  voyez  l'ar- 
ticle Eudiométrie  dans  le  dernier  volume. 

Nous  avons  déjà  dit,  à  l'article  Acide  sulfureux^  dans  le  tome  I, 
que  cet  acide  peut,  à  Taide  du  platine  et  à  une  certaine  tempéra- 
ture élevée,  s'unir  au  gaz  oxygène  pour  formerde  Tacide  sidfu- 
rique  anhydre. 

Woehîer  mêla  des  rognures  de  liège  avec  un  peu  de  sel  plati ni- 
que ammoniacal,  et  carbonisa  le  mélange  dans  un  creuset  couvert; 
Une  autre  partie  de  rognures  de  liège  fut  carbonisée  de  la  même 
manière,  mais  sans  mélange  de  platitie.  Le  charbon  mêlé  de  pla- 
tine s'enflamma  à  Tair  à  une  température  bien  inférieure  à  celle 
qui  était  nécessaire  pour  enflammer  le  charbon  exempt  dé  pla- 
tine. Dès  qu'il  y  a  un  point  en  ignition ,  le  charbon  platinifère 
continue  à  brfller  lentement  comme  de  l'amadou,  tant  qu'il  reste 
encore  du  platine.  Le  charbon  non  platinifère  s*éteint  bientôt. 

Quelques  gouttes  d'esprit-de-vin  qu'on  fkit  tombe!*  sur  Id  pou- 
dre de  platine  catalytique  développent  sur-le-champ  l'odeur  dâ 
Tacide  acétique,  et  au  bout  de  quelques  instants  le  platine  devient 
incandescent  par  la  combustion  des  éléments  de  l'alcool ,  qui  se 
changent  en  acide  carbonique  et  en  eau.  Le  moindre  grain  de  ce 
platine,  tombant  sur  du  papier  imbibé  d'alcool,  devient  aussitôt 
incandescent,  et  continue  à  rougir,  tant  qu'il  est  en  contact  avec 
les  vapeurs  d'alfcool.  Lorsqu'on  recouvre  line  tasse  de  porcelaine 
d'une  mince  couche  d'alcool  et  qu'on  y  jette  du  platine,  de  ma- 
niéré que  le  métal,  aussi  bien  que  l'alcool,  soient  en  contact  avec 
Tair,  il  y  a  absorption  d*oxygène  et  formation  d'acide  acétique, 
d*a<ïétal  et  d'eau ,  tant  qu'il  reste  des  matériaux  pour  former  ces 
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corps.  Si  Ton  emploie  de  Tcsprit-de-bois,  on  n'obtient  que  de  Ta- 
cide  formique  et  de  Teau.  Le  platine,  imprégné  de  gaz  oxygène, 
qu*on  jette  dans  de  1  alcool,  transforme  ce  dernier  en  acide  acétique 
tant  que  Foxygène  condensé  suffit  pour  le  produire.  £n  le  pion« 
géant  dans  de  lacide  formique  ou  oxalique ,  il  se  dégage  du  gaz 
acide  carbonique. 

D  après  les  expériences  de  Kuhhnann ,  le  platine  en  éponge , 
plongé  dans  un  mélange  d'air  atmosphérique  humide  avec  du  gaz 
oxyde  nitrique  ou  du  gaz  uninioniac  ou  du  gaz  cyanogène,  peut, 
à  +300*^,  produire  de  Tacide  nitrique;  l'hydrogène  de  l'ammo- 
niaque donne  de  l'eau,  et  le  carbone  du  cyanogène  fournit  de 
Tacide  carbonique. 

3**  Il  proifoque  des  transpositions  d'éléments. (fans  des  combinais 
sons  déjà  formées.  Suivant  Doberetnery  le  platine,  introduit  dans 
une  solution  de  nitre,  mêlée  d*hydrate  potassique  et  d  alcool , 
détermine  la  formation  d'acide  carbonique  et  d'ammoniaque  par 
la  transposition  des  éléments  de  l'alcool  et  de  l'acide  nitrique^  le 
platine  en  éponge,  plongé  dans  un  mélange  de  gaz  oxyde  nitrique 
et  de  gaz  hydrogène,  produit,  sans  le  concours  de  la  chaleur  ex- 
térieure, de  l'ammoniaque  et  de  l'eau;  dans  un  mélange  de  gaz 
cyanogène  avec  du  gaz  hydrogène,  il  donne,  avec  le  concours  de 
la  chaleur  extérieure,  du  cyanure  d*ammonium  ;  dans  un  mélange 
de  gaz  oxyde  nitrique  et  de  gaz  élayle  (Cli),il  forme  du  carbo« 
nate  ammonique;  enfin,  dans  un  mélange  de  gaz  oxyde  nitrique 
et  de  vapeurs  d'alcool  en  excès,  il  détermine  la  formation  de 
cyanure  d'ammonium^  de  carbonate  ammonique,  de  gaz  élayle, 
d  eau  et  de  charbon  qui  se  sépare. 

4°  //  détermine  la  séparation  des  éléments  de  corps  déjà  combinés, 
La  décomposition  du  suroxyde  hydrique,  que  nous  avons  déjà  citée 
à  l'article  de  ce  corps ,  fournit  une  preuve  de  ce  mode  d'action. 

Ces  exemples  doivent  suffire  pour  donner  une  idée  de  la  force 
catalytique  du  platine,  dont  on  ne  connaît  pas  encore  certaine- 
ment tous  les  effets.  La  découverte  de  cette  facidté  dti  platine  ne 
se  fit  pas  tout  d'un  coup.  Humphry  Davy  constata,  en  iSai,  la 
propriété  qu*a  un  fil  de  platine  de  se  maintenir  incandescent 
dans  un  mélange  de  vapeurs  d'alcool  et  d'air  atmosphérique,  et  il 
l'appliqua  à  la  construction  de  la  lampe  des  mineurs,  qui^  d'après 
lui,  porte  le  nom  de  lampe  deDavy.  En  i823,  Edmond  Davjr 
découvrit  que  le  précipité  obtenu  par  l'actipn  de  l'alcool  sur  le 


PJLA.TINK.  44 1 

5ulfate  platinique  devient,  lorsqu'on  l'humecte  d alcool^  incan- 
descent, sans  rintervention  de  la  chaleur  extérieure ,  et  qu'il  peut 
transformer  l'alcool  en  acide  acétique.  Et,  en  1827,  Döbereiner 
trouva  que  lëponge  de  platine  est  rougie  par  le  gaz  hydrogène 
qu'on  y  fait  arriver  par  un  soufflage,  et  que  ce  gaz  finit  par  s  en- 
flammer. Jai  déjà  dit,  en  parlant  de  la  force  catalytique,  dans 
le  tome  I ,  que  cette  propriété  appartient  aussi  à  d'autres  corps  \ 
mais  le  platine  la  possède  à  un  degré  plus  eminent  qu'aucune 
autre  substance.  L'iridium  et  l'osmium  sont,  sous  ce  rapport, 
presque  aussi  actifs  que  le  platine^  le  palladium  et  le  rhodium  le 
sont  un  peu  moins;  mais  de  ces  corps  à  d'autres,  tels  que  lor, 
l'argent,  le  charbon,  il  y  a  une  grande  distance  sous  le  rapport 
de  la  force  catalytique. 

Le  platine  perd  peu  à  peu  cette  force  à  l'air  libre.  Ce  n'est  pas 
parce  que  cette  force  n'est  que  passagère,  mais  c'est  parce  qu'elle 
s'exerce  insensiblement  sur  des  matières  qui  existent  dans  l'air,  et 
qui  se  condensent  et  se  transforment  :  le  métal  se  recouvre  par  là 
d'un  enduit  mince,  quoiqu'en  général  invisible,  qui  s'oppose  au 
contact  immédiat  de  l'air.  Si  ces  matières  sont  combustibles,  la 
force  catalytique  est  bientôt  rétablie  par  une  légère  calcination. 
Mais  si  elles  ne  sont  pas  par  là  complètement  volatilisées ,  il  faut 
avoir  recours  à  un  autre  moyen.  A  cet  effet,  on  fait  d'abord  bouillir 
le  platine  avec  de  l'acide  nitrique  ou  avec  de  l'ammoniaque  caus- 
tique, on  le  lave  et  on  le  dessèche;  il  recouvre  ainsi  sa  force. 

Parmi  les  autres  matières  qui  agissent  d'une  manière  nuisible 
sur  le  platine  catalytique ,  on  remarque  surtout  l'acide  chlorhy- 
drique  gazeux  ou  liquide.  Le  gaz  oxygène ,  condensé  dans  le  pla- 
tine, se  combine  avec  l'hydrogène  de  l'acide  chlorhydrique  pour 
former  de  l'eau ,  et  le  chlore  recouvre  le  métal  d'une  couche  de 
chlorure  qui  en  détruit  totalement  la  faculté  catalytique.  Celle-ci 
est  alors  le  mieux  rétablie,  lorsqu'on  fait  bouillir  le  métal  avec  de 
l'acide  sulfurique  qui  dégage  de  l'acide  chlorhydrique,  et  dissout 
un  peu  d'oxyde  platineux.  L'acide  est  ensuite  lavé  à  l'eau,  et  le 
platine  est  nettoyé  avec  un  peu  d'eau  ammoniacale.  En  général, 
l'ébullition  avec  l'acide  sulfurique  est  un  moyen  sûr  pour  rétablir 
la  force  catalytique  du  platine,  quelle  que  soit  la  cause  qui  l'ait 
fait  perdre. 

Le  poids  atomique  du  platine  est  exactement  le  même  que  celui 
de  l'iridium,  savoir,  1233,499*  Le  platine  a  pour  symbole  Pt. 


44s  OXYDE   PLATfiriQÜE. 

Oxydes  de  platine.  On  ne  connaît  avec  certîtiide  que  deur  de- 
grés d'oxydation  du  platine:  l'oxyde  plathieux  et  l'oxyde  platînîqne. 

1**  Oxyde  platineux.  On  l'obtient  sous  forme  d'une  poudre 
noire,  quand  on  fait  digérer  le  chlorure  platineux  avec  la  potasse 
caustique.  L'excès  d'alcali  dissout  une  portion  d'oxyde  et  prend 
une  teinte  verte,  qui  peut  devenir  assez  foncée  pour  que  la  liqueur 
ressemble  à  de  Teuere.  L'oxyde  platineux  peut  être  précipité  de 
cette  dissolution  par  l'acide  sulfurique.  La  poudre  noire  est  de 
Yhjrdrate  platineux.  Exposée  à  l'action  de  la  chaleur,  elle  donne 
d*abord  de  Teau,  puis  du  gaz  oxygène,  et  laisse  du  platine  métalli- 
que. L'hydrate  platineux  détone  faiblement  avec  les  corps  com- 
bustibles. Les  acides  le  dissolvent  lentement,  de  manière  à  don- 
ner naissance  à  des  sels  platineux,  dont  la  dissolution  est  d'un 
vert  tirant  sur  le  brun. 

Suivant  Dobereiner^  on  obtient  l'oxyde  platineux  en  mêlant  le 
chlorure  platinique  avec  de  l'eau  de  chaux,  et  exposant  le  mélange 
à  la  lumière  directe  du  soleil  :  il  se  précipite  de  l'oxyde  platinique, 
combiné  avec  de  la  chaux  et  du  chlorure  de  plaline.  Ce  précipite 
est  calciné  dans  un  creuset  de  platine  couvert  :  Toxyde  platinique 
calcique  se  change  ainsi  en  oxyde  platineux  calcique,  et  le  chlo- 
rure platinique  en  chlorure  calcique  et  en  oxyde  platineux.  Après 
le  refroidissement ,  il  reste  une  masse  de  couleur  foncée,  à  laquelle 
l'eau  enlève  du  chlorure  et  du  nitrate  calciques.  L'oxyde  platineux, 
bien  lavé,  est  une  poudre  violette  foncée,  qui  ne  se  dissout  pas 
dans  les  oxydes,  à  l'exception  de  Tacide  oxalique;  et  même  celui- 
ci  ,  après  une  longue  digestion ,  n'en  dissout  qu'une  trace. 

L'oxyde  plätinetix  se  compose  de  : 

Centièmes.  Aiomes. 

Platine 92,S> i 

Oxygène 7,5 i 

Poids  atomique,  =i 333,499;  formule,  =PlO  ou  Pt. 

a**  Oxyde  platinique.  Il  est  difficile  d'isoler  cet  oxyde  complète- 
ment ;  car,  quand  on  n'emploie  pas  un  excès  d'alcali  y  on  obtient 
ordinairement  un  soussel,  ou,  quand  l'alcali  prédomine,  il  se 
forme  une  combinaison  de  ce  dernier  avec  l'oxyde.  Pour  l'obtenir 
plus  pur,  on  dissout  du  sulfate  platinique  dans  l'eau,  et  on  dé- 
compose la  solution  par  le  nitrate  barytique,  d'où  résulte  du  sul- 
fate barytique  et  du  nitrate  platinique.  On  peut  précipiter  de  ce 
sel  la  moitié  de  l'oxyde  platinique  à  l'aide  de  la  soude  caustique  ; 
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si  Ion  ajoute  une  plus  grande  quantité  d*alcnli,  it  se  précipite  un 
soussel,  qui  devient  blanc  par  la  dessicciUion.  L'oxyde  plaiinîque 
précipité  est  à  Tétat  Shydrate;  il  est  brun  rougeâtre,  volumineux, 
et  parfaitement  semblable  à  Toxyde  fcrrique  précipité  par  i'am- 
nioniaque.  Il  se  contracte  beaucoup  par  la  dessiccation;  mais  sa 
(îouleur  ne  devient  guère  plus  foncée.  Chauffé  dans  un  vase  dis- 
tillaloire,  il  abandonne  d*abord  son  eau  et  devient  noir,  puis  il 
perd  son  oxygène,  et  laisse  du  platine  métallique. 

JVittstein  prescrit  de  précipiter  l'oxyde  platinique  en  traitant  la 
solution  de  nitrate  platinique,  exempte  d'acide  sulfurique,  par 
du  carbonate  calcique;  de  faire  dîgéfer  le  précipité,  qui  contient 
de  h  chaux,  par  de  l'acide  acétique^  pour  enlever  la  chaux;  et  de 
le  laver  ensuite  avec  de  l'acide  acétique  étendu  ,  jusqu'à  ce  que 
l'eau  de  lavage  ne  soit  plus  précipitée  par  de  Tacide  oxalique. 
Le  résidu  est  une  poudre  brune  d'ombre  qui,  soumise  à  la  cha- 
leur, se  décompose  avec  explosion;  il  renferme  par  conséquent 
de  l'acide  acétique. 

Doebereiner  mêle  du  chlorure  platinique  avec  du  carbonate  s6^ 
dique  en  excès,  évapore  jusqu'à  siccité,  et  chauffe  le  mélange  dou- 
cement; le  chlorure  et  le  carbonate  sodiques  en  excès  sont 
ensuite  convenablement  enlevés  par  l'eau.  Il  reste  tin  composé  In- 
soluble, formé  de  i  atome  de  soude ,  3  atonies  d'oxyde  platiiiique 
et  6  atomes  d'eau;  la  soude  en  peut  être  enlevée  par  l'acide  nitri- 
que, sans  que  cet  acide  dissolve  l'oxyde  platinique. 

L'oxyde  platinique  se  combine  avet  les  acides ,  et  forme  avec 
eux  des  oxysels  particuliers,  qui  sont  jaunes  ou  roux  :  il  n'y  en 
a  qu'un  petit  nombre  qui  aient  été  étudiés.  Il  a  une  affinité  pro- 
noncée pour  les  bases,  et  forme  des  combinaisons  insolubles  avec 
les  alcalis,  les  terres  alcalines,  les  terres  proprement  dites,  et  plu- 
sieurs oxydes  métalliques.  Pour  se  procuret  la  combinaison  de 
loxyde  platinique  avec  la  potasse,  il  faut  mêler  le  chlorure  double 
platinique  et  potassique  avec  un  excès  d'hydrate  potassique,  ajouter 
au  mélange  un  peu  d'eau,  afin  que  la  masse  fonde  à  l'aide  de  la 
chaleur,  et  la  chauffer  peu  à  peu  jusqu'au  rouge  obscur.  La  masse 
refroidie  est  d'un  rouge  ciriabre.  On  enlève  l'excès  d'alcali  et  le 
chlorure  potassique  par  l'eau,  qui  ne  dissout  que  des  traces* 
d'oxyde.  Le  résidu  est  lavé  sur  un  filtre  avec  de  l'eati.  On  obtient 
ainsi  un  composé  qui  ressetnble  à  de  la  rouille.  Pendant  le  la- 
vage, H  traverse  volontiers  lé  papier,  en  formant  avée  l'eau  purd* 
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un  lait  jaunâtre;  cependant  la  majeure  partie  reste  sur  le  filtre«  Il 
contient  7  pour  cent  de  potasse,  qui  ne  peut  point  être  enlevée 
par  ieau.  Il  se  dissout  avec  lenteur,  mais  complètement,  dans  la- 
cide  chlorhydrique.  Les  acides  sulfurique  et  nitrique  ne  parais- 
sent point  exercer  d'action  dissolvante  sur  lui;  mais  ils  s*emparent 
de  Talcali ,  qui  est  remplacé  par  une  portion  de  lacide  employé. 
Calciné  jusqu  au  rouge  naissant  dans  des  vases  dislillatoi^es ,  il 
abandonne  la  moitié  de  son  oxygène ,  et  laisse  une  combinaison 
de  potasse  et  doxyde  platineux,dontla  couleur  est  foncée.  Il  dé- 
tone fortement  avec  les  corps  combustibles. 

La  combinaison  de  Toxyde  platinique  avec  l'ammoniaque  est 
explosive,  et  porte  le  nom  àe  platine  fulminant.  Elle  a  été  décou- 
verte par  Ed,  Dasfy,  On  Tobtient  de  la  manière  suivante  :  On  dis- 
sout le  sulfate  platinique  dans  Ieau ,  et  on  le  précipite  par  Fam- 
moniaque.  Le  précipité  est  un  soussel  double,  que  l'on  décompose 
en  le  faisant  digérer  avec  une  dissolution  étendue  d'hydrate  so- 
dique;  la  combinaison  doxyde  platinique  et  d'ammoniaque  reste 
alors  à  l'état  de  pureté,^  Après  avoir  été  lavée  et  sécbée,  elle  re- 
présente une  poudre  d'un  brun  foncé,  qui  ne  fait  explosion  qua 
+  ai4  degrés,  mais  avec  la  même  violence  que  l'or  fulminant 
Elle  ne  fait  explosion  ni  par  l'étincelle  électrique,  ni  par  le  choc 
ou  la  percussion.  Elle  n^absorbe  pas  le  gaz  ammoniac.  L'acide 
sulfiuîque  la  dissout ,  en  prenant  une  teinte  brune  foncée;  l'acide 
nitrique  et  chlorhydrique  n'agissent  pas  sur  elle.  Dans  le  gaz  acide 
chlorhydrique ,  elle  se  transforme  peu  à  peu  en  sel  platinique 
ammoniacal. 

L'oxyde  platinique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atones. 

Platine 86,o5 i 

Oxygène i3,95 a 

Poids  atomique,  =  1433,499;  formule,  =  PlO'  ou  Pt. 

En  faisant  l'histoire  de  l'osmium  et  de  l'iridium,  nous  avons 
parlé  d'un  degré  d'oxydation  intermédiaire  entre  les  oxydes  os- 
mieux  et  osmique ,  irideux  et  indique.  Il  est  naturel  de  présumer 
que  le  platine  a  également  un  oxyde  susplatineux.  Edmond  Dat^ 
assure  que ,  quand  on  décompose  le  platine  fulminant  par  l'adde 
nitrique  bouillant,  il  reste  un  oxyde  de  platine,  dont  la  composi- 
tion correspond  à  celle  d'un  semblable  oxyde  intermédiaire.  Lors- 
qu'on calcine  le  platine  fortement  et  pendant  longtemps  avec  de 
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l'hydrate  ou  avec  du  nitrate  potassique,  on  obtient  un  oxyde  jaune 
verdâtre,  auquel  on  peut  enlever  la  potasse,  jusqu'à  un  certain 
point,  parle  lavage.  Mais  cet  oxyde  est  rarement  exempt  de  pla- 
tine métallique^  qui  reste,  quand  on  le  dissout  dans  lacide  chlor- 
Jiydrique.  Si  Ton  soumet  le  composé  d'oxyde  platinique  et  de  po- 
tasse à  une  nouvelle  et  forte  calcination  avec  de  l'hydrate  potas- 
sique, on  obtient  un  composé  de  potasse  et  d'oxyde  platinique 
bien  plus  foncé  en  couleur,  qui,  après  avoir  été  lavé  avec  de  l'eau, 
se  dissout  sans  résidu  dans  l'acide  chlorhydrique ,  avec  lequel  on 
le  fait  digérer.  La  dissolution,  mêlée  avec  du  chlorure  potassique, 
donne  d'abord  beaucoup  de  chlorure  double  platinique  et  potas- 
sique ^  puis ,  après  Févaporation ,  un  sel  prismatique  rouge ,  qui 
est  du  chlorure  double  platin eux  et  potassique.  Il  est  donc  évident 
que  l'oxyde  ainsi  obtenu  contient  plus  d'oxygène  que  l'oxyde  pla- 
.tineux,  et  moins  que  l'oxyde  platinique;  mais,  dans  les  essais  que 
j*ai  tentés  pour  l'analyser,  je  n'ai  jamais  trouvé  le  chlorure  plati- 
neux  dans  une  proportion  fixe  et  invariable  par  rapport  au  chlo- 
rare  platinique,  et  j*ai  toujours  vu  qu'il  se  comportait  comme  un 
mélange   indéterminé  d*oxyde  platineux  et  d*oxyde  platinique. 
L'existence  de  l'oxyde  susplatineux  est  donc  encore  douteuse* 

Platine  et  hydrogène.  Il  n'est  pas  bien  certain  que  le  platine 
puisse  se  combiner  avec  Thydrogèné  ;  cependant,  les  combinai- 
sons qu'on  obtient  par  les  procédés  suivants  paraissent  le  rendre 
vraisemblable.  On   précipite  par  l'ammoniaque  un  mélange  de 
chlorure  platinique  et  de  chlorure  ferrique ,  on  lave  bien  la  com- 
binaison des  deux  oxydes  métalliques,  et,  après  Tavoir  séchée,  on 
la  réduit,  au  rouge  naissant,  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène. 
Le  métal  réduit  est  jeté  de  suite  dans  Tacide  chlorhydrique;  et  le 
fer  étant  dissous  par  la  digestion ,  il  reste  un  corps  noir  n'ayant 
pas  d'aspect  métallique.  Desséché  et  mis  en  contact  avec  Taicool, 
il  ne  s'enflamme  pas;  mais  quand  on  le  chauffe  il  prend  feu  bien 
au-dessous  du  rouge ,  détone  légèrement ,  et  est  lancé  de  tous 
côtés.  En  vase  clos,  il  se  décompose  sans  explosion.  Boussingault 
a  analysé  cette  combinaison,  et  il  a  constaté  que,  chauffée  dans 
du  gaz  oxygène,  elle  produit  1,19  pour  cent  de  son  poids  d'eau, 
et  que,  par  conséquent,  elle  ne  renferme  guère  plus  de  0,1 3a 
d'hydrogène,  qui  probablement  n*est  que  du  gaz  hydrogène  ab- 
sorbé et  comprimé.  Mais  il  y  trouva  20  pour  cent  de  fer  que  l'a- 
cide chlorhy^que  n  avait  pas  enlevé ,  ce  qui  tenait  peut- être  à  ce 
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gue  cet  acide  n*avaît  pas  exerce  son  action  pendant  assez  long- 
temps, ou  à  ce  quil  était  trop  peu  concentré.  Döbereiner  pense 
que  le  composé  en  question  renferme  du  gaz  oxygène  absoHié, 
qui  y  oxyde,  par  la  chaleur,  instantanément  une  petite  quantité 
d'hydrogène  chimiquement  combiné,  et  occasionne  ainsi  une 
explosion.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  composé  exige  de  nouvelles  re- 
cherches. Il  est  possible  que  la  petite  quantité  d'hydrogène  qui  s  y 
trouve,  et  dont  Texistence  y  a  été  démontrée  par  ßoussi'ngault j 
provienne  de  ce  que  le  platine  se  trouve  encore  en  grande  partie 
combiné  avec  le  fer. 

Lorsqu'on  fait  fondre  du  platine  avec  du  potassium,  et  q|i*on 
traite  lalliage  par  Teau,  qui  oxyde  le  potassium  et  le  dissout,  le 
platine  se  précipite  en  paillettes  noires,  qui  sont  analogues,  par 
leur  nature,  à  la  combinaison  précédente,  et  que  Humphry  Da\,*y 
regarde  comme  de  Thydrure  de  platine. 

Sulfures  de  platine.  Le  platine  s'unit  au  soufre  par  la  vole  sèche 
et  par  la  voie  humide.  Si  Ton  chauffe  du  platine  très-divisé  dans 
la  vapeur  de  soufre,  ces  deux  corps  se  combinent  avec  dégage- 
ment de  lumière.  La  combinaison  est  très-rarement  saturée.  Elle 
est  grise,  et  jouit  de  1  éclat  métallique.  Nous  ne  connaissons  au 
platine  que  deux  degrés  de  sulfuration. 

1°  Sulfure  platineux.  On  l'obtient  en  triturant  bien  un  mélange 
de  sel  platinique  ammoniacal  et  de  soufre,  et  le  chauffant  dans 
une  cornue  jusqu'à  ce  que  tout  le  sel  ammoniac  et  le  soufre  en 
excès  soient  chassés.  Le  sulfure  qui  reste  est  gris  et  d'un  aspect 
métallique ,  semblable  à  celui  du  platine  seul.  Pour  le  préparer  par 
la  voie  humide,  on  décompose  du  chlorure  platineux  par  un  suif- 
hydrate.  Après  l'avoir  lavé,  on  peut  le  dessécher,  sans  qu'il  soit 
décomposé.  Quand  on  le  chauffe  en  vase  ouvert,  le  soufre  briMe, 
et  il  reste  du  platine. 

Le  sulfure  platineux  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Platine 8^)98   • .  • .  • i 

Soufre i4,02   i 

Poids  atomique ,  =  1 434,664  ;  formule ,  =PtS  ou  Pt. 

Sulfure  platinique.  On  l'obtient  en  dissolvant  dans  l'eau  du 
clilorure  platinique,  et  versant  la  dissolution,  goutte  à  goutte,  clans 
un  sulfhydrate;  ou  l'on  décompose  une  dissolution  de  chlorure 
double  platinique  et  sodique  par  le  gaz  sul&de  hydrique,  (Si  Ton 


fait  arrÎTer  ce  gaz  dans  une  dissolution  ordinaire  de  platine,  il  se 
forme  un  précipité,  qui  détone  partiellement  quand  on  le  chauffe.) 
Le  sulfure  platinique  est  d'un  brun  foncé ,  et  devient  noir  par  la 
dessiccation.  Si  on  le  fait  dessécher  au  contact  de lair,  une  partie 
de  son  soufre  se  transforme  en  acide  sulfurique,  Qt  il  se  produit 
une  si  grande  quantité  de  ce  dernier,  que  le  sulfure  reste  humide, 
et  que,  quand  on  le  dessèche  sur  du  papier,  celui-ci  est  char- 
bonne  par  Tacide  sulfurique.  En  le  desséchant  dans  le  vide  sur  de 
Facide  sidfurique ,  il  n*est  pas  altéré.  Soumis  à  la  distillation,  il 
abandonne  au  rouge  naissant  la  moitié  de  son  soufre,  et  laisse  du 
sulfure  platineux. — Si,  d'après  Döbereiner^  on  introduit  du  sulfure 
platinique  desséché  à  lair  dans  du  gaz  oxyde  carbonique ,  celui- 
ci  est  décomposé;  la  moitié  de  son  carbone  se  combine  avec  le 
sulfure  platinique,  et  le  gaz  se  transforme  en  acide  carbonique^ 
en  prenant  un  volume  moitié  nu)indre. 

En  dissolvant  du  chlorure  platinique  dans  de  Talcool,  et  mêlant 
la  solution  avec  du  sulfide  carbonique,  on  obtient,  comme  pour 
l'iridium,  un  sulfure  de  platine,  qui  se  prend  en  gelée  dans  la  li- 
queur. Après  avoir  été  épuisé  par  Tébullition  et  desséché  dans  le 
vide,  il  est  dun  gris  noir,  et  conduit  l'électricité j  son  poids  spé- 
cifique est  7,324)  et  il  s'acidifie  promptement  à  l'air.  Il  n'est  pas 
attaqué  par  les  alcalis,  ni  par  l'acide  nitrique  de  1,12  poids  spéci- 
fique ;  mais  l'acide  nitrique  fumant  le  transforme  en  sulfate  plati- 
nique. Si  on  le  laisse  s'acidifier  à  l'air ,  il  reste  un  sulfure  de  pla- 
tine qui  possède  la  faculté  de  convertir  l'alcool  en  acide  acétique; 
mais  il  ne  devient  pas  incandescent  par  les  vapeurs  alcooliques. 

Les  deux  sulfures  de  platine  constituent  des  sulfohases,  et  le 
sulfure  platinique  se  combine  avec  les  sulfohases  plus  électroposi- 
tives que  lui;  de  là  vient  qu'il  se  dissout  dans  les  alcalis  causti- 
ques, dans  les  carbonates,  les  sulfhydrates  et  les  sulfures  alcalins, 
quoique  en  petite  quantité.  Les  dissolutions  sont  d'un  brun  foncé; 
et  quand  on  y  verse  un  acide,  le  sulfure  se  précipite,  coloré  en 
brun  châtain.  Le  sulfure  platinique  se  dissout,  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, dans  l'acide  nitrique  concentré,  en  passant  à  l'état  de  sul- 
fate platinique. 

Le  sulfure  platinique  se  compose  de  : 

Centièmes,  Atomes. 

Platine,  ••« 7^)41   •••% i 

Soufre*  • %  M^^9  •*•#••••;«•  a 
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Poids  atomique,  =  i63S,8a9  ;  formule ,  =PtS*  ou  Pt. 

Phosphure  de  platine.  Le  platîne  se  combine  facilement  avec  le 
phosphore  dans  les  mêmes  circonstances  que  le  soufre.  II  devient 
alors  cassant  et  fusible.  On  gâte  souvent  des  creusets  de  platine, 
quand  on  y  traite  des  phosphates  à  une  haute  température ,  et 
qu'il  y  tombe  par  hasard  du  charbon.  Le  phosphure  de  pjlfitine  est 
d'un  blanc  argentin,  dur,  à  cassure  cristalline,  et  plus  fusible  que 
largent.  Ed.  Da\fy  assure  que  Ton  obtient  du  platine  combiné 
avec  le  maximum  de  phosphore,  quand  on  chauffe  un  mélange  de 
sel  platinique  ammoniacal  et  de  phosphore,  et  qu'on  obtient  un 
phosphure  au  minimum ,  en  chauffant  dans  le  vide  un  mélange  de 
platine  en  poudre  et  de  phosphore.  Dans  le  premier  cas,  le  pro- 
duit contiendrait  3o,  et,  dans  le  dernier,  17,5  pour  cent  de  phos- 
phore. Mais  la  différence  dans  ces  proportions  dépend  de  la  tem- 
pérature, et  on  ne  peut  pas  regarder  ces  deux  phosphures  comme 
des  combinaisons  définies.  Ed.  Daifjr  croit  avoir  trouvé  que  le 
phosphure  de  platine  fondu  cristallise  en  cubes.  Pelletier  a  pro- 
posé d'employer  le  phosphore  à  la  place  de  l'arsenic,  pour  rendre 
le  platine  malléable. 

Carbure  de  platine.  Le  platine  a  une  grande  tendance  à  se  com- 
biner avec  le  carbone.  Lorsque ,  en  chauffant  des  creusets  de  pla- 
tine au-dessui  d'une  simple  lampe  à  esprit-de-vin ,  on  fait  arriver 
le  métal  en  contact  avec  Tintérieur  de  la  flamme ,  on  voit  que  les 
creusets  se  tapissent  extérieurement  d'une  suie  dont  chaque  par- 
celle contient  du  platine;  celui-ci  reste  après  la  combustion  de  la 
suie.  Si  Ton  fait  brûler  la  suie  attachée  au  creuset^  on  trouve  que 
ce  dernier  se  recouvre  d'une  poudre  grise  dans  toute  l'étendue  de 
l'enduit  fuligineux.  Cette  poudre  est  du  platine  ;  celui-ci ,  étant 
enlevé  par  le  lavage,  met  à  nu  la  surface  du  creuset,  qui  se  trouve 
ainsi  rongé. 

Zeise  est  parvenu  à  produire  une  combinaison  de  platine  et 
de  carbone  en  proportions  définies  ;  on  l'obtient  en  chauffant 
dans  une  cornue,  jusqu'au  rouge,  un  composé  d'oxyde  œny- 
lique  et  de  chlorure  platineux  (composé  qui  sera  décrit  dans  la 
Chimie  minérale  y  parmi  les  produits  de  la  distillation  sèche);  le 
carbure  de  platine  reste  dans  la  cornue.  C'est  une  poudre  d'un  noir 
de  suie,  qui  tache  les  corps  avec  lesquels  elle  se  trouve  en  con- 
tact. Â  une  douce  chaleur,  le  carboné  brûle  en  se  convertissant 
en  acide  carbonique ,  pendant  qu'il  reste  88,88  pour  cent  de  pla- 
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Une  pulvérulent.  L*eau  régale  en  dissout  le  platine ,  et  laisse  le 
carbone  modifié  comme  il  Fest  d'ordinaire  par  Facide  nitrique.  La 
composition  du  carbure  de  platine  peut  être  représentée  par  PtG\ 
Une  combinaison  analogue  semble  se  produire  par  la  voie  hu- 
mide, lorsqu'on  mêle  une  solution  d'acide  tartrique  avec  du  chlo- 
rure platinique,  et  qu'on  £iit  bouillir  la  liqueur;  le  carbure  de 
platine  se  précipite. 

Borure  de  platine.  On  l'obtient,  d'après  Coi/et^DesooUls  ^  en 
fondant  le  platine  avec  du  borax  et  du  carbone.  La  conE^inaîson 
est  dure  y  ^^ff^^j  légèrement  cristalline ,  et  donne  de  l'adde  bo^ 
rique  quand  on  la  dissout  dans  l'eau  régale. 

Siliemre  de  platine.  ColleUDescotils  a  constaté  qu'un  mélange 
de  platine  et  de  poudre  de  charbon  peut  être  fondu  dans  un  creu- 
set de  Hesse  par  un  bon  feu  de  forge  ;  il  prit  le  produit  ainsi 
obtenu  pour  du  carbure  de  platine  fondu.  Ceci  m'engagea  à  faire 
quelques  expériences,  dans  le  but  de  faire  servir  le  prétendu  car- 
bure de  platine  à  la  préparation  du  platine  malléable,  en  em- 
ployant les  mêmes  méthodes  d'opération  que  pour  le  fer;  mais  le 
platine  fondu  resta  invariable,  même  après  une  chaleur  blanche 
longtemps  continuée.  Plus  tard,  Boussingault  fit  voir  que  le  pla- 
tine fondu  ainsi  obtenu  était  du  siliciure  de  platine.  Le  platine 
s'unit  au  carbone;  mais,  au  contact  du  creuset,  l'acide  silicique  est 
réduit  par  le  carbone ,  et  il  se  forme  ainsi  un  siliciure  de  platine 
fusible."^  On  l'obtient  très-facilement  par  un  feu  de  forge  continué 
pendant  une  heure.  Il  n'est  nullement  malléable,  et  a  une  cassure 
grenue.  Son  poids  spécifique  est  environ  r=:  i8,o  ou  au-dessous, 
suivant  la  proportion  de  silicium  qui  s'y  trouve.  Il  se  dissout  trèf- 
diffidlement  dans  l'eau  régale  ;  car  il  s'y  recouvre  d'une  couche  très- 
épaisse  de  silicium,  qui  s'oppose  à  l'action  de  l'acide.  Il  faut  l'enlever 
detempa  en  temps,  et  détacher  mécaniquement  la  croûte  de  silicium. 
Alliages  de  platine.  Le  platine  s'allie  facilement  à  la  plupart  des 
métaux.  Lorsqu'on  emploie  les  proportions  convenables ,  il  s'unit 
a  plusieurs  d'entre  eux  avec  un  dégagement  de  lumière  souvent 
très-intense.  Fox  a  ti*ouvé  qu'en  faisant  fondre  le  platine  avec  de 
l'étain,  de  l'antimoine,  du  zinc  ou  du  plomb,  le  mélange  s'échauffe 
jusqu'au  rouge  blanc  complet.  Si  l'on  roule  ensemble  des  feuilles 
de  plomb  et  de  platine,  et  qu'on  les  fasse  rougir  par  un  bout ,  la 
masse  s'échauffe  au  moment  de  la  combinaison,  au  point  d'être 
lancée  de  tous  côtés. 

tu  ag 


^So  ALLIAGES   DE   PLATIKB. 

Le  platine  a  beaucoup  d^affinitë  pour  le  potassium ,  et  se  cohi- 
bine  avec  lui  à  une  haute  température.  Lorsqu'on  traite  lalliage 
par  leau,  il  s  en  détache  ces  paillettes  noires  dont  nous  a^ons 
parlé  plus  haut ,  eomme  étant ,  d'après  Dàvy^  une  combinaison  de 
pbtine  et  d'hydrogène. 

Le  platine )  tel  qu'on  l'obtient  parla  décomposition  du  sel  pla- 
tinîque  ammoniacal,  s'unit  à  l'arsenic  avec  dégagement  de  lumièrei 
et  l'alliage  entre  en  fusion.  En  faisant  fondre  ensemble  i  partie 
de  platûne  et  s  d'arsenic,  on  obtient  i  partie  et  ^  d'arséniure  de 
platine. 

Parties  égales  de  platine  et  de  molybdène  forment  une  osasse 
d'un  gris  clair,  douée  de  l'éclat  métallique,  aigre  et  à  cassure  com- 
pacte. Une  partie  de  platine  et  quatre  parties  de  molybdène  don- 
nent un  alliage  d'un  gris  bleu,  dur,  aigre,  à  cassure  grenue. 

On  obtient,  avec  le  tungstène ,  une  masse  métallique,  grise  et 
cassante. 

Le  platine  forme,  avec  X antimoine,  une  masse  métallique,  dure, 
aigre,  dont  la  cassure  est  à  grain  fin  ;  la  majeure  partie  de  l'anti- 
moine peut  en  être  chassée  par  la  calcination.  Fox  a  proposé  de 
donner  de  la  cohérence  au  platine ,  en  le  faisant  fondre  avec  de 
l'antimoine,  puis  chassant  ce  dernier  par  le  grillage,  comme  il  a 
été  dit  à  l'histoire  de  l'or.  Le  petit  culot  de  platine,  qui  reste,  est 
ensuite  forgé. 

L'alliage  de  platine  et  Ôl  iridium  est  parfaitement  malléable  quand 
la  proportion  du  dernier  métal  s'élève  tout  au  plus  a  quelques  œa- 
tièmes  \  sa  dureté  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  platine 
pur ,  et  il  résiste  mieux  que  celui-ci  à  l'action  du  feu  et  des  réaic- 
^fs.  Cet  alliage  convient  particulièrement  pour  la  confection  des 
ustensiles  de  chimie.  Une  plus  grande  quantité  d'iridium  rend  le 
platine  cassant ,  de  sorte  qu'il  se  gerce  sous  le  choc  du  marteau  ; 
et  quand  l'alliage  contient  parties  égales  des  deux  métaux,  il  est 
tout  à  fait  aigre,  mais  on  peut  le  braser. 

Le  platine  forme ,  avec  le  zinc ,  un  mélange  gris  bleu ,  très- 
fusible  ,  qui  est  si  cassant ,  qu'on  peut  aisément  le  réduire  en 
poudre.  En  l'exposant  à  une  haute  température ,  le  sine  est  brûlé; 
cependant,  par  ce  procédé,  la  totalité  de  ce  métal  ne  peut  pas  ètnp 
séparée  du  platine,  parce  que  la  masse ,  moins  riche  en  zinc,  q«ii 
reste,  est  Irès^peu  ftisible. 

Vétain  donne ,  avec  le  platine ,  un  alliage  dur, 


graia.  La  présence  d'une  petite  quantité  de  platine  suffit  pour  di- 
minaer  la  malléabilité  de  l'étain. 

Le  platine  se  combine  très-facilement  avec  le  plomb  ;  il  suffit  de 
yerser  du  plomb  fondu  dans  un  creuset  de  platine ,  pour  que  le 
plomb  dissolve,  pendant  le  refroidissement,  une  portion  consi- 
dmble  du  creuset. 

Le  bismuth  s'unit  aussi  au  platine,  et  une  partie  de  ce  dernier 
peut  être  extrait  de  lalliage  au  moyen  de  la  liquation. 

Le  cuivre  s  allie  aisément  au  platine.  A  parties  égales  des  deux 
métaux,  lalliage  est  d'un  rouge  clair  et  sans  ductilité;  ^  de  pla- 
tine donne  au  cuivre  une  couleur  rose  et  une  cassure  à  grain  fin; 
Talliage  est  ductile,  et  se  conserve  mieux  à  l'air  que  du  cuivre  pur. 
D'après  Clarke ,  parties  égales  de  cuivre  et  de  platine  donnent  un 
alliage  ductile,  d'un  jaune  d'or.  Avec  7  parties  de  platine,  16  de 
cuivre  et  x  de  zinc,  Cooper  a  obtenu  un  alliage  jaune  d'or.  (Y.  Zmc.) 

Parties  égales  de  platine  et  de  nickel  donnent  un  alliage  fusible, 
d'un  jaune  pâle ,  susceptible  d'un  beau  poli ,  et  possédant  la  pro- 
priété du  nickel  d'être  attiré  par  l'aimant. 

Le  cobalt  forme,  avec  le  platine,  un  alliage  également  fusible. 

Le  platine  forgé  n'est  pas  attaqué  par  le  m^ercure  ;  mais  le  métal, 
qui  re^te  après  la  décomposition  du  sel  double  platinique  et  am- 
monique  ,  se  combine  aisément  avec  le  mercure ,  à  une  tempéra- 
ture un  peu  élevée.  La  masse  s'écbauffe  pendant  que  la  combi- 
naison s'opère.  L'amalgame  est  visqueux  et  mou  comme  du  beurre, 
mais  il  durcit  peu  à  peu.  Après  avoir  chassé  le  mercure  par  la  dis- 
tillation y  à  une  température  qui  n'atteint  pas  tout  à  (ait  le  rouge, 
il  reste  une  masse  boursouflée ,  poreuse,  facile  à  réduire  en  pou- 
dre, et  dont  on  peut,  par  la  calcination ,  chasser  encore  une  plus 
grande  quantité  de  mercure.  Si  Ion  fait  ensuite  bouillir  cette 
poudre  avec  de  l'acide  nitrique  de  i,ai  poids  spécifique,  jusqu'à 
ce  que  cet  acide  ne  dissolve  plus  rien ,  on  obtient  un  résidu  pul- 
vérulent qui,  d'après  Boettger^  renferme  encore  7  à  8  pour  cent 
de  mercure ,  mais  qui  n'empêche  pas  le  platine  de  devenir  incan- 
descent sous  l'influence  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  à  l'air,  ni 
de  convertir  l'alcool  en  acide  acétique.  Le  mercure  peut  en  être 
chassé  par  une  forte  calcination  longtemps  continuée.  £n  traitant 
immédiatement  par  l'acide  nitrique  l'amalgame  récemment  pré- 
paré ,  on  obtient,  selon  ce  même  chimiste ,  une  poudre  de  platine 
qui  ne  possède  pas  cette  propriété. 

^9- 
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L'tf/^n^utih  âicilement  au  platine,  etfûvtne  avec  hii  un  alliage 
très-difficile  à  fondre ,  beaucoup  moins  ductile  que  largent,  et 
que  Ton  peut  décomposer  eu  partie  par  la  liquation.  Une  légère 
addition  de  platine  donne  plus  de  solidité  à  Targent  ;  mais  il  suffit 
d'ajouter  à  largent  7  pour  cent  de  platine,  pour  le  rendre  moins 
ductile  et  diminuer  sa  blancheur.  Quand  la  proportion  de  platine 
excède  5  pour  cent,  largent  soumis  à  la  coupellation  éprouve  peu 
de  mouvement,  et  n'offre  pas  le  phénomène  de  la  fulguration.  En 
traitant  l'alliage  de  platine  et  d'argent  par  lacide  nitrique,  on  ob- 
tient une  (Ëssolution  qui  contient  toujours  tant  de  platine,  que 
Ion  peut  utiliser  cette  propriété  pour  le  départ  de  Tor  platinifère; 
on  le  fait  fondre  avec  de  l'argent  :  le  platine  se  dissout  avec  l'ar- 
gent dans  lacide  nitrique. 

L'inaltérabilité  du  platine  au  feu ,  son  insolubilité  dans  la  plu- 
part des  acides,  la  propriété  qu'il  possède,  à  l'état  forgé,  de  ne 
pas  être  attaqué  par  le  soufre  ni  par  le  mercure ,  le  rendent  plus 
propre  qu'aucun  autre  métal  à  la  fabrication  des  ustensiles  de  cui- 
sine et  de  chimie,  surtout  à  la  confection  des  creusets.  Il  est  un 
peu  cher,  mais  beaucoup  moins  que  l'or,  et  vaut,  après  avoir  été 
travaillé,  à  peu  près,  autant  que  quatre  fois  et  demie  son  poids 
d'argent  contenant  un  septième  de  cuivre.  Quand  on  se  sert  de 
vases  de  platine,  il  faut  prendre  les  précautions  suivantes  pour  les 
conserver  intacts  :  a.  Ne  pas  y  traiter  des  mélanges  qui  puissent 
y  dégager  du  chlore;  t.  ne  pas  j  fondre  de  nitre  ni  d'alcali  caus- 
tique, qui,  même  quand  l'air  est  exclu,  font  passer  le  platine  à 
l'état  d'oxyde  platineux,  lequel  se  dissout  dans  l'alcali,  et  lui  donne 
Mne  teinte  verte  noirâtre  ;  quand  on  opère  à  lair  libre ,  le  platine 
passe  au  degré  supérieur  d'oxydation  dont  il  a  été  question  plus 
haut;  c.  ne  pas  y  calciner  des  mélanges  qui  puissent  laisser  un  ré» 
sidu  de  métal  ou  de  phosphore  :  par  exemple,  aucun  sel ^ métal- 
lique à  acide  végétal,  parce  qu'alors  le  platine  se  combine  avec  les 
métaux  réduits,  et  quand  on  dissout  ceux-ci  au  moyen  des  acides, 
le  platine,  auquel  ils  sont  alliés,  se  détache  en  même  temps,  d'où 
résulte  une  fossette  dans  le  creuset  ;  fK  il  faut  se  garder  d'élever  la 
température  du  creuset  jusqu'au  rouge  blanc ,  quand  on  y  calcine 
des  oxydes  métalliques  qui  n'ont  pas  une  très-forte  affinité  pour 
l'oxygène,  comme  ceux  de  plomb ,  de  bismuth,  de  cuivre,  de  co- 
balt, de  nickel,  d'antimoine;  car,  quoique  ces  oxydes  ne  soient 
pas  réductibles  par  eux-mêmes,  ils  sont  ramenés  à  l'état  métal- 
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lique  pendant  leur  contact  avec  le  platine  chauffé  au  rouge  blanc, 
et  s*allient  à  la  paroi  interne  du  creuset.  A  la  vérité,  le  métal 
étreLOffer  peut  être  enlevé  par  Faction  alternée  d'une  légère  cha- 
leur rouge  et  des  acides;  mais  la  paroi  interne  du  creuset  a  dès 
lors  une  porosité  telle,  qu'on  peut  le  regarder  comme  perdu; 
e.  dans  les  caldnations  fortes  et  prolongées,  il  faut  préserver  le 
creuset  cki  contact  des  charbons  :  sans  cette  précaution,  le  platine 
se  combine  sous  Tinfluence  simultanée  du  charbon  et  des  cen- 
dres, avec  des  quantités  peu  à  peu  croissantes  de  silicium,  et, 
après  quelques  années  de  service ,  le  creuset  commence  à  devenir 
cassant  et  à  se  gercer. 

Les  gerçures,  dans  les  creusets  de  platine,  peuvent  être  bou- 
chées avec  de  Tor  ;  mais  quand  on  soumet  un  pareil  creuset  à  une 
très*forte  calcination,  lor  pénètre  dans  le  platine,  et  la  gerçure  se 
rouvre.  Pour  raccommoder  des  fentes  et  des  trous,  on  peut,  d'à* 
près  la  proposition  de  Marx^  profiter  de  la  propriété  qu'a  le  pla« 
tine  de  se  laisser  braser.  A  cet  effet,  on  cloue  une  petite  bande 
de  platine  sur  la  fente  ou  sur  le  trou ,  après  avoir  bien  nettoyé  les 
surfaces  à  superposer  ;  ensuite  on  chauffe  le  creuset  jusqu'au  rouge 
blanc,  et  on  frappe  doucement  lendroit  à  réparer  avec  un  mar- 
teau ,  de  manière  toutefois  qu'il  n'en  résulte  aucun  changement 
dans  la  forme.  En  répétant  plusieurs  fois  cette  opération,  on  par- 
vient à  opérer  une  jonction  continue  entre  la  bande  et  le  creuset. 

La  majeure  partie  du  platine  est  employée  à  la  confection  des 
grands  vaisseaux  distillatoires ,  au  moyen  desquels  on  concentre 
l'acide  sulfurique  dans  les  fabriques  de  cet  acide ,  comme  aussi  à 
la  fabrication  des  grands  vaisseaux  de  dissolution  pour  une  mé- 
thode de  séparer  l'argent.  En  Russie ,  on  en  frappe  une  monnaie 
courante.  On  a  aussi  commencé  à  plaquer  avec  du  platine  des  us- 
tensiles de  cuisine  en  cuivre.  Cooper  a  fait  voir  que  le  précipité 
quefonne  le  nitrate  mercureux  dans  une  dissolution  de  platine 
donne  leplus  bel  émail  noir  qu'on  puisse  produire ,  lorsqu'après 
l'avoir  desséché  et  débarrassé,  par  la  sublimation ,  du  chlorure 
mercureux,  on  le  fait  fondre  avec  du  strass  ou  flux  ordinaire.  On 
emploie  maintenant  assez  généralement  l'éponge  de  platine  dans 
les  lampes  à  hydrogène,  pour  enflammer  le  gaz.  Pour  qu'il  conserve 
la  propriété  d'enflammer  ce  gaz,  il  faut  le  garantir  de  la  poussière 
et  de  certaines  émanations,  notamment  des  vapeurs  ammonia- 
cales. Sans  cette  précaution,  il  perdrait  bientôt  la  propriété  qui  le 
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rend  utile ,  et  on  ne  pourrait  plus  à  k  fin  b  lui  restituer  que  ] 
quelques  heures ,  en  le  calcinant  an  rouge.  La  meilleure  méthode 
pour  etnpioyer  Téponge  de  platine  à  cet  usage ,  consiste  à  fidre  de 
petits  pinceaux  d  asbeste^  don  t  les  filaments  conrergen  t  Ters  Textré- 
mité.  On  trempe  ensuite  ces  pinceaux  dans  Teau,  on  les  saupoudre 
de  sel  platinique  ammoniacal  bien  pulTërisé,  et  on  les  chauffe,  après 
la  dessiccation,  jusqu^à  la  réduction  du  platine.  Les  filaments  d'as- 
beste  saillants  se  trouvent  alors  recouverts  de  poudre  de  platine,  et 
conduisent  si  faiblement  la  chaleur,  qu'au  premier  contact  avec  le 
gaz  hydrogène ,  la  chaleur  devient  si  intense  que  le  gaz  s'enflamme. 

Ammoniaque  et  oxyde  d'ammonium ,  copules  ai^ec  des  composés 
platimques.  Le  platine  possède  la  propriété  de  se  combiner ,  tant 
à  letat  de  métal  qu'à  Tétat  de  chlorure,  avec  l'amide,  et  de 
servir  ainsi  de  copule  à  Tammoniaque,  aussi  bien  qu'à  l'ammo- 
nium et  l'oxyde  d'ammonium ,  auxquels  il  s'unit  de  manière  à 
ne  pouvoir  plus  être  mis  en  liberté  par  les  voies  ordinairement 
employées  pour  séparer  le  platine.  L'une  de  ces  combinaisons , 
formée  d'oxyde  d'ammonium  et  de  chloramidure  de  platine ,  fut 
découverte,  en  i838,  par  Grosj  dans  le  laboratoire  de  Liebig; 
et  l'autre,  formée  d* oxyde  d'ammonium  et  d'amidure  de  platine, 
fut  découverte  y  en  i84o,  par  Reiset.  A  défaut  d'autres  noms,  on 
les  a  appelées  base  de  Gros  et  base  de  Reiset. 

Base  de  Gros;  Chloro-amidure  de  platine  ammonique.  Ce  com- 
posé n'a  pas  encore  pu  être  préparé  isolément  ;  on  ne  l'obtient 
qu'en  combinaison  avec  les  oxacides  ou  avec  les  corps  halogènes, 
par  conséquent  sous  forme  de  sels.  Il  se  forme  lorsqu'on  fait  di- 
gérer à  une  douce  chaleur,  avec  l'acide  nitrique,  une  combinai- 
son verte  de  i  atome  de  chlorure  platineux  et  i  équivalent  d'am- 
moniaque ,  qu'on  appelle  chlorure  platineux  ammoniacal^  et  dont 
la  préparation ,  ainsi  que  les  propriétés ,  seront  décrites  avec  dé- 
tail à  l'histoire  des  sels  de  platine.  L'acide  brunit  d'abord; mais, 
par  une  digestion  prolongée ,  la  poudre  verte  devient  bbnche.  La 
transformation  s'est  alors  accomplie,  et  on  arrête  l'action  de  l'a- 
cide, parce  que,  si  cette  action  se  prolongeait ,  la  poudre  devien- 
drait jaune  par  la  formation  du  sel  platinique  ammoniacal. 

La  poudre  blanche  est  le  nitrate  de  la  nouvelle  base,  insoluble 
dans  l'acide  nitrique,  mêlé  avec  du  platine  réduit.  L'eau  pure  dis- 
sout le  sel,  et  laisse  le  platine.  D'après  les  analyses  que  Gros  a 
faites  de  plusieurs  de  ces  sels ,  la  nouvelle  base  se  compose  de  : 


Ccntièmet.  AtoflMf. 

Hydrogène. 3,39 '^ 

Nitrogène 16,09 4 

Platine.».. 55,93 •••••     x 

Chlore. ao,o6 a 

Oxygène 4»53  i 

ou  de: 

t  atome  de  chlorure  platineux.  •  =  Pt+aCl 

I  atome  d'amide.  ..•••.••....  =  4H+sN 

I  atome  d  oxyde  ammoniqne. .  •  s=s  8H+aN  4*0 


=i2H+4N+Pt+2CI+0 

Poids  atomique,  =  aao5,io3;  formule,  =NH*Pl€l+NH*.  Pen- 
dant sa  combinaison  avec  les  hydracides ,  Thydrogène  de  ceux-ci 
s*empare,  comme  d'ordinaire,  de  l'oxygène  de  Foxyde  amnio- 
nique,  pendant  que  le  corps  halogène  s'unit  à  l'ammonium. 

La  formation  de  cette  base  a  lieu  de  la  manière  suivante  :  Le 
chlorure  platineux  ammoniacal  se  compose  de  NH^+Pt€rI.  Deux 
atomes  de  ce  composé  sont  nécessaires  pour  former  i  atome  de  la 
nouvelle  base.  Pour  l'un  des  deux  atomes ,  le  platine  se  sépare  à 
1  etat  métallique,  tandis  que  l'équivalent  de  chlore  s'unit  à  i  équi- 
valent d'hydrogène  de  l'ammoniaque  ;  celle-ci  se  réduit  alors  à  i 
équivalent  d'amide,  qui  se  combine  avec  le  second  atome  de  chlo- 
rure platineux  ammoniacal ,  pendant  que  l'ammoniaque  de  ce  der- 
nier se  transforme,  sous  l'influence  de  l'acide,  en  oxyde  d'ammo- 
nium, copule  avec  le  chloro-amidure  de  platine,  qui  l'accompagne 
dans  sa  combinaison  avec  l'acide  nitrique.  L'acide  chlorhydrique 
qui  se  produit  dans  cette  réaction  est  cause  que,  par  l'action  trop 
prolongée  de  l'acide  nitrique ,  dont  le  mélange  avec  l'acide  chlor- 
hydrique constitue  une  faible  eau  régale,  le  sel  nouvellement 
formé  se  détruit,  et  se  change  en  sel  platinique  ammoniacal. 

Cette  base  peut  probablement  exister  à  l'état  libre,  et  elle  est 
alors  soluble  dans  l'eau.  Car ,  lorsqu'on  mêle  la  solution  d'un  de 
ses  sels  avec  de  la  potasse  ou  de  la  chaux  caustique ,  l'acide  s'unit 
à  la  base  plus  forte ,  et  il  ne  se  dégage  pas  d'ammoniaque.  Mais , 
lorsqu'on  fait  bouilhr  le  mélange,  il  se  développe  de  l'ammo- 
niaque par  suite  de  la  décomposition  de  la  nouvelle  base,  pendant 
que  la  base  la  plus  forte  se  change  en  chlorure  aux  dépens  du 
chlorure  platineux  ;  la  liqueur  filtrée  est  précipitée  par  le  nitrate 
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argentique,  ce  qui  n'avait  patf  lieu  auparavant.  On  réussira  cer- 
tainement à  l'obtenir ,  en  employant  pour  cela  les  méthodes  les 
plus  convenables.  Quant  aux  sels  de  cette  base  qu'on  a  jusqu'à  pré- 
sent examinés,  je  les  décrirai  parmi  les  sels  ammoniques  copules. 
Base  de  Reiset  ;  Amidure  de  platine  ammonique.  On  peut  l'ob- 
tenir isolée.  On  fait  bouillir  le  chlorure  plaiineux  ammoniacal  (et 
même  le  chlorure  platinique,  suivant  Kané)  avec  de  l'ammo- 
niaque caustique  ;  on  en  ajoute  de  temps  en  temps  de  nouvelles 
quantités ,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  tout  soit  dissous, 
ce  qui  exige  une  ébullition  prolongée.  La  solution  renferme  alors 
le  chlorure  de  la  nouvelle  base;  ce  chlorure  peut  être  séparé,  soit 
par  l'évaporation  de  la  liqueur  et  la  cristallisation  du  sel,  ou  plus 
proniptement  encore  par  le  mélange  de  la  solution  avec  l'alcool , 
qui  précipite  le  sel.  On  lave  ensuite  ce  dernier  avec  de  l'alcool, 
on  le  redissout  dans  l'eau ,  et  on  traite  cette  solution  par  le  sulfate 
argentique ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  précipite  plus  de  chlorure  ar^ 
gentique;  la  liqueur  contient  alors  en  dissolution  le  sulfate  de  la 
nouvelle  base.  On  mêle  cette  liqueur  avec  de  l'eau  de  baryte  sa- 
turée, jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  sulfate  de  baryte;  puis 
on  la  filtre  et  on  Tévapore  à  une  douce  chaleur,  ou  mieux  encore 
dans  le  vide,  sur  l'acide  sulfurique;  car  la  liqueur  attire  1  acide 
carbonique  de  l'air.  Enfin,  il  s'y  dépose  de  petits  cristaux  prisma- 
tiques, qui  n'ont  pas  d'odeur;  mais  leur  saveur  est  alcaline,  et  tel- 
lement caustique  qu'on  peut  les  comparer  avec  les  alcalis  fixes 
caustiques.  L'oxyde  d'ammonium,  en  se  copulantavec  l'amidure 
de  platine,  maintient  ses  éléments  réunis  avec  tant  de  force, qu'il 
supporte  la  température  de  l'ébullition  sans  donner  naissance  à 
de  l'ammoniaque ,  c'est-à-dire ,  sans  qu'il  se  décompose  en  eau  et 
en  ammoniaque  ;  et  comme  la  copule  ne  renferme  pas  de  chlore, 
les  alcalis  caustiques  n'y  exercent  pas  non  plus,  par  rébullitioD, 
une  action  décomposante.  La  nouvelle  base  se  combine  avec  tous 
les  acides  pour  former  des  sels  ;  elle  produit  avec  plusieurs  acides, 
par  exemple  avec  l'acide  carbonique,  des  sels  tant  neutres  qu'a- 
cides. D'après  l'analyse  de  Reiset^  elle  se  compose  de  : 

Centièmef.  Atomes. 

Hydrogène. .  • 4^24^ is 

Nitrogène. 20,090 4 

Platine 69,988  •  •  • x 

Oxygène.  •  •  • 6,674  •••••••••  i 
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Ott  de  :  i« 

Amidure  de  platine.  • .  s=:   4H+aN+Pt 
Oxyde  ammonique.  •  •  =   SH+aN        +0 

=  iaH+4N4.Pt-hO 

Poids  atomique,  =1762,449;  formule,  =:NH'Pt+NH*.  Ainsi, 
en  ôtant  à  la  base  de  Gros  i  équivalent  de  chlore ,  on  a  la  base 
de  Reiset,  Cette  dernière  peut  être  facilement  convertie  en  la 
première.  Lorsqu'on  traite  le  chlorure  de  la  base  de  Reiset  ^ 
=SfB'Pt+?{H*Gl,  par  un  peu  d'acide  nitrique ,  il  se  dégage  un 
peu  de  gaz  oxyde  nitrique,  et  la  liqueur  renferme  alors  le  nitrate 

de  la  base  de  Gros^  =Ng*Pt€l+NH*N.  Dans  cette  réaction ,  le 
chlore  du  chlorure  d'ammonium  dans  le  premier  sel  se  porte  sur 
la  copule,  et  l'ammonium  s'oxyde  aux  dépens  de  l'acide  nitrique 
pour  former  de  loxyde  ammonique.  On  ignore  si,  d'une  manière 
inverse ,  en  enlevant  du  chlore ,  on  peut  transformer  la  base  de 
Gros  en  celle  de  Reiset, 

L'amidure  de  platine  ammonique  cristallisé,  soumis  à  une 
douce  chaleur,  perd  i  atome  d'eau,  et  se  change  en  ammoniaque 
copulée  avec  de  l'amidure  de  platine.  L'eau  et  les  acides  le  con- 
vettissent  de  nouveau  en  la  combinaison  d'oxyde  ammonique.  A 
une  température  plus  élevée,  il  se  décompose  ;  il  se  dégage  du  gaz 
ammoniac,  de  l'hydrogène  et  du  nitrogène,  pendant  qu'il  reste  du 
platine  métallique.  Les  sels  de  cette  base  serorft,  ainsi  que  ceux  de 
la  base  précédente,  décrits  dans  XHafurgie  (histoire  des  sels). 

5.  Palladium. 

Le  palladium  accompagne  en  général  le  minerai  de  platine,  où 
il  n'entre,  comme  nous  Tavons  vu,  qu'en  petite  quantité.  fVol-' 
laston  a  trouvé,  parmi  les  minerais  de  platine  de  l'Amérique  mé- 
ridionale, des  grains  aplatis  de  palladium  pur;  mais  ces  grains 
étaient  extrêmement  rares,  et  se  distinguaient  par  une  texture 
rayonnée,  dans  laquelle  les  rayons  partiiient  d'un  point  de  l'arête. 
Plus  tard  on  a  trouvé  le  palladium  en  plus  grande  quantité ,  com- 
biné avec  l'or,  dans  le  Ouro  poudre  {ov  pourri)  de  Capitania-Propez, 
dans  r Amérique  du  Sud;  cet  Ouro  poudre  se  compose  de  85,98 
or,  9,85  palladium,  et  4)17  argent.  On  rencontre  encore  le  pal- 
ladium dans  un  minerai  d'or  de  la  mine  de  Gorgo-Soco,  au  Brésil, 
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dans  un  gisement  de  minerai  de  fer.  L'or  y  est  recouvert  d'i 
couche  ocreuse,  formée  d'hydrate  d'oxyde  ferrique,  qui  ren- 
ferme aussi  de  l'oxyde  palladeux.  On  a  rencontré  le  palladium 
même  en  Europe.  Zinken  et  E.  Bennecke  l'ont  trouvé  près  de 
Tilkerode,  au  Harz ,  accompagné  d'or  natif  et  de  séléniure  plom- 
bique.  Primitivement  le  palladium  était  très^rare;  mais  mainte- 
nant on  le  rencontre  dans  le  commerce  comme  un  alliage  d'ar- 
gent ,  provenant  de  l'affinage  du  minerai  d'or  paliadifère  de  Goi^o- 
Soco. 

Le  palladium  a  été  découvert,  en  i8o3,  par  ff^oUfiston ^  qui, 
sans  faire  connaître  son  nom ,  en  donna  une  certaine  quantité  au 
marchand  de  minéraux  Forstsr^  à  Londres ,  pour  le  vendre.  Les 
opinions  sur  la  nature  et  sur  l'origine  de  ce  nouveau  métal  étaient 
partagées  :  cependant,  on  croyait  assez  généralement  qu'il  n'était 
autre  chose  qu'un  produit  de  la  méthode  que  Mussin-Puschkin 
avait  proposée  pour  travailler  le  platine  à  l'aide  du  mercure.  Ch^^ 
neifix  annonça  ensuite  qu'il  était  parvenu  à  préparer  artificielle- 
ment du  palladium ,  en  mêlant  des  dissolutions  de  platine  et  de 
mercure,  y  versant  du  sulfate  ferreux,  et  faisant  fondre  le  mé- 
lange précipité.  Mais  sa  méthode  ne  réussit  à  nul  autre,  et  on  a 
su  depuis  qu'il  employait  de  la  poudre  de  charbon  et  du  borax 
pour  faire  fondre  les  précipités,  et  que  ce  qu'il  regardait  comme 
du  palladium  n'était  qu'une  combinaison  de  platine  avec  le  sili- 
cium et  le  bore.  Enfin ,  fFollaston  fit  connaître  la  méthode  sui- 
vante pour  obtenir  ce  métal,  jusqu'alors  problématique  :  On  dis- 
sout le  sable  de  platine  dans  l'eau  régule ,  on  évapore  la  liqueur 
jusqu'à  ce  que  l'excès  diacide  soit  chassé  ,  ou  on  sature  cet  excès, 
avec  beaucoup  de  soin ,  par  de  la  soude  caustique;  on  verse  dans 
la  liqueur  une  dissolution  de  cyanure  mercurique,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  produise  plus  de  précipité.  Il  arrive  quelquefois  que  le  pré- 
cipité ne  se  forme  qu'au  bout  de  quelque  temps.  Le  palladium  se 
précipite  seul  ;  car  aucun  des  autres  métaux  ne  décompose  le  sel 
mercurique.  Le  précipité  est  d'un  jaune  clair ,  et  donne  du  palla- 
dium pur ,  quand  on  letpose  à  une  forte  chaleur  rouge.  Par  ce 
moyen ,  le  sable  de  platine  fournit  environ  \  pour  loo  de  pal- 
ladium. 

Pour  extraire  le  palladium  de  la  dissolution  du  minerai  de  pla- 
tine {voyez  page  43o) ,  d'où  la  plus  grande  partie  du  platine  a  été 
précipitée  par  le  chlorure  potassique  ou  ammonique,on  procède 
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comme  il  ftiiît  :  On  rend  cette  liqueur  acide  en  y  Tersmi  de  Taeide 
chlorhydrique,  el  Ton  précipite  les  métaux  qui  ^j  trouvent  dis* 
sous,  à  Taide  du  fer  ou  du  zinc  pur  ;  le  fer  reste  dans  la  dissolu- 
tion. On  fiiit  digérer  avec  de  lacide  chlorhydrique  les  métaux 
précipités,  on  les  lave  bien^  et  on  les  dissout  dans  Feau  régale. 
La  dissolution  renferme  alors  du  platine,  de  Firidium,  du  rho- 
dium ,  du  palladium  et  du  cuivre.  On  la  neutralise ,  aussi  exacte- 
ment que  possible ,  avec  du  carbonate  sodique  $  puis  on  y  ajoute 
du  cyanure  mercurique.  Au  bout  de  quelques  moments,  il  se 
forme  un  précipité  blanc  de  cyanure  palladeux,  qu'on  lave  sur  un 
filtre.  A  rétat  de  pureté,  le  cyanure  palladeux  est  incolore;  mais, 
obtenu  comme  nous  venons  de  le  dire,  sa  teinte  tire  ordinaire- 
ment sur  le  vert,  ce  qui  provient  d*un  peu  de  cuivre  qui  s*est 
précipité  avec  lui.  Pour  enlever  ce  cuivre,  qui  se  trouve  aussi 
dans  le  précipité  obtenu  par  le  procédé  de  JVtdlastony  on  brûle  le 
cyanure  palladeux,  on  redissout  le  métal  dans  Feau  régale,  on 
ajoute  à  la  liqueur  du  chlorure  potassique  une  fois  et  demie  le 
poids  du  palladium  dissous ,  et  on  Févapore  à  siccité  en  y  versant 
sur  la  fin  un  peu  d'eau  régale.  Il  se  forme  un  chlorure  double  pal- 
ladique  et  potassique  de  couleur  rouge  foncée,  qui  est  insoluble 
dans  Falcool;  on  le  réduit  en  poudre  fine,  et  on  le  lave  avec  de 
Falcool  qui  dissout  di%  chlorure  double  cuivrique  et  potassique. 
Pour  extraire  le  palladium  du  sel  double  qui  reste,  on  Fexpose, 
dans  un  creuset  de  porcelaine,  à  une  très-forte  chaleur;  ou  bien 
on  le  mêle  avec  du  sel  ammoniac ,  et  alors  on  le  calcine  moins 
fortement. 

Pour  extraire  en  grand  le  palladium  du  minerai  d'or  de  Gorgo« 
Soco,  on  procède  de  la  manière  suivante  :  On  fond  l'or  avec  %  \ 
fois  son  poids  d'argent,  à  Faide  d'un  flux  de  nitre  et  de  borax ,  et 
on  réduit  le  métal  fondu  en  grains,  en  le  faisant  tomber,  à  travers 
un  diaphragme  percé  de  trous,  dans  l'eau;  on  le  traite  ensuite  par 
la  méthode  d'inquartation  au  moyen  de  Facide  nitrique  «  qui  dis- 
sout Fargent  et  le  palladium,  quelquefois  aussi  un  peu  de  platine, 
et  laisse  l'or  non  dissous.  La  solution  ainsi  obtenue,  qui  renferme 
aussi  un  peu  de  cuivre,  de  plomb,  et  quelquefois  de  platine,  est 
traitée  par  une  solution  de  sel  marin,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
précipite  plus  de  chlorure  argentique;  la  liqueur  filtrée  est  préci- 
pitée par  du  zinc.  Le  précipité  métallique  ainsi  obtenu  est  bien 
lavé  I  puis  dissous  dans  Facide  nitrique  ;  la  solution  est  sursaturée 
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d'ammoniaque  :  Tozycle  palladeux,  qui  s*était  d*abord  précipité, 

se  dissout  en  même  temps  que  loiyde  cuirrique,  et  il  reste  de 

I  oxyde  plombique  mêlé  d'oxyde  platînîque.  La  liqueur  filtrée  est 
saturée  aussi  exactement  que  possible  d*acide  chlorhydrique  :  il  se 
précipite  une  poudre  jaune,  qui  est  du  chlorure  de  palladium  sm« 
moniacal.  Lechloride  cuivrique  reste  eu  dissolution  dans  la  liqueur 
en  même  temps  qu'une  trace  de  chlorure  de  palladium.  La  poudre 
jaune ,  lavée ,  donne ,  après  la  calcination  ,  la  moitié  de  son  poids 
de  palladium  à  Tétat  pulvérulent.  Le  palladium  contenu  dans  la 
solution  cuivrique  filtrée  peut  être  précipité,  lorsqu'on  mêle  celle- 
ci  avec  du  formiate  potassique ,  et  qu*on  fait  bouillir  :  le  palladium 
est  réduit  à  l'état  de  métal  et  se  précipite ,  tandis  que  le  cuivre 
reste  dissous. 

Le  palladium  est  presque  aussi  difficile  à  fondre  que  le  piatioe, 
et  sa  fusion  exige  les  mêmes  moyens  que  celle  du  platine.  Cepen- 
dant, on  peut  le  braser  et  le  forger  comme  celui-ci,  quoique 
moins  aisément.  fVollaston  préférait  fondre  le  palladium  avec  du 
soufre,  ce  qui  s'opère  assez  facilement.  Lorsque  la  combinaison 
ainsi  obtenue  était  fondue  à  une  forte  chaleur  avec  du  borax,  il 
se  volatilisait  du  soufre ,  pendant  que  le  palladium  restait  sous 
forme  d'un  corps  bien  aggloméré  parfaitement  malléable. 

Suivant  G.  Rose^  le  palladium  est  isomorphe  avec  le  platine  et 
l'iridium  ;  comme  ceux-ci ,  il  est  dimorphe.  Il  se  rencontre ,  sous 
forme  de  cristaux  hexaédriques,  dans  le  sable  de  platine  du  Brésil, 
et  sous  forme  de  tables  hexagonales,  au  Harz.  Les  sels  de  palla- 
dium sont  isomorphes  avec  ceux  de  platine  et  d'iridium. 

Extérieurement,  il  ressemble  parfaitement  au  platine.  Il  est  très- 
malléable.  Sa  chaleur  spécifique  est ,  d'après  Regnault^  ==0,05937. 
A  l'état  fondu,  son  poids  spécifique  est  de  11, 3  ;  quand  il  est  la- 
miné, il  est  de  11,8.  Il  a  très-peu  d'affinité  pour  l'oxygène,  et  il 
ne  subit  aucune  oxydation,  même  au  rouge  blanc.  A  une  certaine 
température ,  sa  surface  se  ternit ,  devient  bleuâtre ,  et  passe  à 
l'état  de  sousoxyde  ;  mais ,  à  une  chaleur  plus  forte,  il  est  réduit. 

II  ne  s'oxyde  point  au  pôle  positif  de  la  pile  électrique,  et,  en  le 
faisant  bouillir  avec  de  l'acide  sulfurique  ou  chlorhydrique  con- 
centré, il  est  à  peine  attaqué;  cependant,  il  communique  à  ces 
acides  une  couleur  plus  ou  moins  rouge.  L'acide  nitrique  le  dis- 
sout, en  prenant  une  couleur  rouge  brunâtre  ;  l'acide  se  convertît 
en  acide  nitreux,  et  Ton  ne  voit  point  de  gaz  nitreux  se  dégager, 


à  moins  qu'on  ne  chauffe  la  liqueur,  car  alors  Tacitte  nitreux  est 
décompose.  L'eau  régale  dissout  le  palladium  avec  facilité.  Une  dis- 
solution alcoolique  d*iode,  qu'on  fait  dessécher  sur  du  palladium, 
le  noircit,  mais  n'attaque  pas  le  platine  ;  ce  qui  permet  de  distin- 
guer les  deux  métaux  Tun  de  rautre,lorsquils  sont  déjà  travaillés. 

L*atome  du  palladium  pèse  665,899;  il  est  représenté  par  Pd. 

Oxydes  de  palladium.  Le  palladium  a  beaucoup  plus  d'affinité 
pour  loxjgène  que  n'en  a  le  platine.  Il  forme  un  sousoxyde  et 
deux  oxydes  basiques. 

I.  Sousoxyde  de  palladium.  Il  se  forme  lorsqu'on  chauffe  le  pal- 
ladium métallique  à  une  douce  chaleur  rouge  :  le  métal  se  recou- 
vre d'un  enduit  bleuâtre ^  excessivement  mince,  qui  n'augmente 
pas.  d'épaisseur,  quelque  prolongée  que  soit  Ta  chaleur.  C'est  là  un 
moyen  de  distinguer  très-facilement  une  lame  de  palladium  d'une 
lame  de  platine.  Plusieurs  expériences,  entreprises  dans  lé  but 
d'obtenir  cet  oxyde  en  quantité  suffisante  pour  en  faire  un  examen 
plus  détaillé,  échouèrent,  jusqu'à  ce  que  Kane  constata  que  Toxyde 
palladeux,  chauffé  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  dégager  du  gaz 
oxygène,  et  maintenu  à  cette  température  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
donne  plus  d'oxygène ,  laisse  un  sousoxyde,  en  perdant  seulement 
la  moitié  de  son  oxygène.  Ce  sousoxyde  a  l'aspect  d'une  poudre 
noire,  qu;  se  décompose  à  une  chaleur  plus  forte  et  laisse  du  pal- 
ladium métallique,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  de  l'oxygène. 
On  n'a  pas  réussi  à  le  combiner  avec  les  acides;  car  ceux-ci  le  dé- 
composent en  oxyde  palladeux  qui  se  dissout ,  et  en  palladium 
métallique,  qui  reste  insoluble.  Le  sousoxyde  de  palladium  se 
compoi^e,  suivant  Kane^  de  : 

Centièmes,  '  Atomes. 

Palladium •  •  •  93,oâ   •••••••••••   a 

Oxygène 6,98 » .  •   i 

Poids  atomique,  ==  1431,798;  formule,  =Pd"0  ou  Pd. 

a.  Oxyde  palladeux.  C'est  l'oxyde  de  palladium,  connu  depuis 
longtemps.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  palladium  dans  l'acide  ni- 
trique, évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité,  et  calcinant  dou- 
cement le  nitrate.  L'oxyde  reste  Sbus  forme  d'une  masse  noire, 
qae  les  acides  dissolvent  très-difficilement  et  avec  lenteur.  On  peut 
atissile  préparer  en  mêlant  un  sel  de  palladium  avec  du  carbonate 
potassique,  et  chauffant  le  mélange  jusqu'au  rouge  naissant.  Quand 
on  dissout  ensuite  la  masse  saline  dans  l'eau ,  l'oxyde  palladeux 
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reste  pur.  Par  la  voie  humide ,  on  obtient  de  Y  hydrate  paUadeux 
en  précipitant  la  dissolution  d'un  sel  paUadeux  par  du  carbonate 
potassique  ou  sodique  en  excès  :  il  se  dégage  de  lacide  carbonique, 
et  rbydrate,  d'une  couleur  brunâtre  très-foncée,  se  précipite.  A 
une  légère  chaleur  rouge,  il  abandonne  son  eau  ;  mais  il  n  est  té* 
duit  que  par  une  calcination  violente.  On  ne  peut  pas  le  précipiter 
par  un  alcali  caustique ,  parce  que  le  précipité  qui  se  forme  est 
un  soussel  y  et  se  dissout  dans  un  excès  d  alcali ,  d  où  résulte  aoe 
Uqueur  incolore.  Il  est  très-difficile  d  oxyder  le  palladium  par  U 
calcination  avec  Thydrate  potassique  et  le  nitre  ;  loxyde  qui  se 
forme  alors  n'est  pas  au  plus  haut  degré  d  oxydation  :  c'est  de 
loxyde  paUadeux. 

Jusqu'à  présent  y  on  n'est  pas  parvenu  à  produire  d'oxyde 
suspalladeux. 

L'oxyde  paUadeux  se  compose  de  : 

Ceatiènei.  Atomes. 

Palladium •  • .  • .   86,94 x 

Oxygène i3,o6 i 

Poids  atomique,  =1^765,899 ;  formule,  =PdO  ou  Pd. 

3.  Oxyde  pcUladique.  On  le  prépare  en  prenant  du  chlorure  pal- 
ladique  et  potassique  sec  (car  ce  sel  est  décomposé  quand  on  le 
dissout  dans  l'eau) ,  et  versant  dessus  une  dissolution  d'hydrate  ou 
de  carbonate  potassique,  dont  on  met  un  excès,  avec  la  précau- 
tion de  n'en  ajouter  qu'une  petite  quantité  à  la  fois,  et  de  bien 
remuer  le  mélange.  Il  se  sépare  alors  un  corps  brun  jaunitre, 
composé  d'oxyde  palladique ,  d'eau  et  d  alcali.  Si  l'on  verse  tout 
d'un  coup  un  excès  d'alcali  sur  le  sel  palladique ,  tout  se  dissout; 
mais  la  dissolution ,  qui  est  d'un  brun  foncé ,  devient  ensuite  gé- 
latineuse, et  laisse  déposer  la  plus  grande  partie  de  l'oxyde.  L'al- 
cali ne  peut  pas  être  extrait  de  cette  combinaison  par  le  lavage, et 
les  acides^  qui  l'enlèvent,  dissolvent  en  même  temps  l'oxyde.  Si 
l'on  fait  bouillir  la  dissolution  alcaline  du  chlorure  palladique, 
tout  l'oxyde  palladique  se  précipite^  le  précipité  ne  contient  point 
d'eau,  mais  l'oxyde  palladique  y  est  combiné  avec  de  l'alcali. L'hy- 
drate  brun  a,  lorsqu'U  est  sec,  une  couleur  jaune  brunâtre  fon- 
cée ,  semblable  à  ceUe  de  la  terre  de  Cologne.  Lavé  à  l'eau  bouil* 
lante,  il  perd  en  grande  partie  son  eau,  et  devient  noir.  Quand  on 
chauffe  l'hydrate  sec  dans  des  vases  distillatoires ,  il  se  décompose 
avec  une  telle  violence,  et  l'eau  se  dégage  si  rapidement  avec  la 
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moitié  de  1  oxygène ,  que  le  résidu  est  jeté  hors  du  vase.  L  oxyde, 
qui  ne  contient  point  d*eau  combinée,  abandonne  tranquillement 
du  gaz  oxygène.  L'oxyde  palladique ,  malgré  la  potasse  qu'il  ren- 
ferme ^  se  dissout  très-difficilement  dans  les  oxacides  ;  les  dissolu- 
tipDS  sont  jaunes.  Avec  l'acide  chlorhydrique  étendu  il  dégage  du 
chlore ,  tandis  qu'avec  l'acide  chlorhydrique  concentré  il  repasse 
à  Tetßt  de  chlorure  palladique  et  potassique. 
L'oxyde  palladique  se  compose  de  ; 

CeatiimM.  Atomes. 

Palladium y^yQO •  •  •    i 

Oxygène a3,io a 

Poids  atomique,  =865,899;  formule,  =PdO*  ou  Pd. 

Sulfure  palladeux.  Le  palladium  s'unit  facilement  au  soufre,  et 
avee  dégagement  de  lumière.  Le  rfésultat  de  la  combinaison  est 
une  masse  fusible ,  d'un  blanc  gris ,  brillante  et  aigre.  Quand  on 
la  grille,  elle  se  décompose  très-lentement,  et  donne  une  poudre 
rouge  brunâtre ,  qui  paraît  être  de  l'oxyde  palladeux  en  combi- 
naison avec  l'acide  sulfurique,  qui  se  dissout  facilement  dans  l'a- 
cide chlorhydrique,  et  qui  se  réduit  lorsqu'on  la  calcine  forte- 
ment. fVollaston  a  fait  fondre  du  sulfure  palladeux  avec  du  borax, 
pour  rendre  le  palladium  cohérent  sans  le  fondre;  le  soufre  fut 
chassé I  et  le  métal  restant  put  ensuite  être  forgé  et  laminé.  Par 
laToijÇ  humide,  on  obtient  du  sulfure  palladeux,  en  faisant  arri<- 
yer  du  gaz  sulfide  hydrique  dans  une  dissolution  de  palladium.  U 
est  d'un  brun  foncé. 
Le  sulfure  palladeux  se  compose  de  : 

Ceottèmei*  Atome». 

Palladium 76,80 i 

Soufre a3,2o •  •   i 

Poids  atomique,  =867,064;  formule,  =:PdS  ou  Pd. 

On  n'a  point  encore  examiné  s'il  existe  un  sulfure  palladique« 
On  l'obtiendrait  par  la  décomposition  du  chlorure  palladique  et 
potassique  sec,  que  l'on  introduirait  par  petites  portions  dans  la 
dissolution  d'un  sulfhydrate.  Le  gaz  sulfide  hydrique  seul  com- 
mence à  réduire  le  sel  à  Tétat  de  chlorure  palladeux,  en  laissant 
déposer  du  soufre. 

Phosphure  ke palladium.  Le  phosphore  forme  avec  le  palladium 
une  combinaison  fusible. 
Corbière  de  palladium.  On  ne  peut  pas  obtenir  ce  oonposé  en 
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chauffant  un  mélange  de  charbon  et  de  palladium ,  quoique  le 
carbone  ait  beaucoup  d  affinité  pour  ce  métal.  Woekler  a  décou- 
vert que,  quand  on  tient  une  feuille  de  palladium  dans  la  flamme 
d'une  lampe  alcoolique,  ou  qu'on  l'y  place  debout,  le  métal  se 
couvre  de  suie,  quoique  Talcool  n'en  dépose  point  surd'aatres 
corps.  Si  on  laisse  le  palladium  plus  longtemps  dans  la  flamme, 
on  voit  croître  sur  ses  faces  des  masses  de  charbon  mamelonnées, 
semblables  à  celles  qui  se  forment  souvent  à  la  mèche  des  chan- 
delles allumées.  Si  l'on  enlève  une  de  ces  excroissances  charbon- 
neuses ,  et  qu'on  la  brûle ,  elle  laisse  un  squelette  très-fin  de  palla- 
dium. L'endroit  où  elle  était  posée  est  inégal ,  et  la  feuille  entière 
de  palladium  se  trouve  tellement  carburée,  qu'on  ne  peut  plus  la 
ployer ,  et  qu'au  moindre  effort  elle  se  brise  en  travers.  Si  Ton 
prend  du  palladium  dans  l'état  poreux  où  il  se  trouve,  quand  on 
réduit  du  sel  ammoniac  palladique  par  la  chaleur,  et  qu'on  le 
mette  encore  rouge  sur  la  mèche  d'une  lampe  à  esprît-de-vin  non 
allumée,  il  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  d'une  masse  charbonneuse 
d'un  volume  beaucoup  plus  grand  que  le  sien ,  qui ,  tant  quon  la 
laisse  en  place ,  se  maintient  à  la  chaleur  rouge,  et  répand  des  va- 
peurs de  produits  de  décomposition.  Cette  masse  charbonneuse 
tout  entière  contient  du  palladium  ;  et  quand  on  en  brûle  une  pe- 
tite quantité,  prise  même  à  la  surface  extrême,  il  reste  du  palla- 
dium après  la  combustion.  La  propriété  de  précipiter  du  chadbon 
de  la  flamme,  et  de  se  combiner  avec  lui,  est  particulière  au  pal- 
ladium comme  à  l'iridium.  Cependant,  le  platine  et  le  fer  parais- 
sent aussi  en  jouir ,  quoiqu'à  un  très-faible  degré. 

Alliages  de  palladium.  Le  palladium  forme  des  alliages^  pour  la 
plupart  cassants ,  avec  Y  arsenic ,  le  /er ,  le  bismuth ,  le  plomb ,  IV- 
tain ,  le  cuii^re^  Y  argent  j  le  platine  et  Y  or.  L'alliage  de  nickel  et  de 
palladium  est  ductile.  Avec  le  mercure ^  il  produit  un  amalgame 
liquide^  qu'on  obtient  quand  on  agite  une  grande  quantité  de  ce 
métal  dans  une  dissolution  de  palladium.  Mais  si  le  palladium, 
précipité  par  le  mercure ,  est  en  excès ,  on  obtient  une  poudre  mé* 
tallique  noire ,  formée  de  48,7  parties  de  mercure  et  5r,3  de  pal- 
ladium;  le  mercure  ne  peut  être  chassé  de  cette  combinaison  que 
par  une  calcination  prolongée  au  rouge  blanc. 

On  a  proposé  d'employer  le  palladium  pour  la  fabrication  des 
instruments  d'astronomie  et  de  mathématiques,  qui  exigent  une 
graduation  exacte  et  délicate.  Dans  ce  cas,  il  faut ,  pour^  mieux 
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voir,  se  servir  d*un  métal  blanc  :  Targent  ne  laisse  rien  à  désirer 
sous  le  rapport  de  la  couleur;  mais,  au  bout  de  quelque  temps, 
il  est  terni  parles  exhalaisons  sulfureuses  très-souvent  répandues 
dans  l'air,  il  devient  jaune,  et  à  la  fin  noir.  Le  palladium,  au  con- 
traire, ne  subit  point  d'altération ,  et  on  s'en  est  servi  avec  beau- 
coup d'avantage  pour  la  confection  du  célèbre  cercle  mural  de 
l'observatoire  de  Greenwich,  en  Angleterre.  Probablement,  en 
raison  de  son  bas  prix,  et  parce  qu'il  est  facile  d'en  obtenir  une 
couche  par  la  voie  hydroélectrique ,  le  palladium  est  aujourd'hui 
d'un  usage  plus  fréquent  qu'autrefois. 

6.  Rhodium. 

Ce  métal  a  été  découvert,  en  i8o3,  par  fVollaston.  On  le  trouve 
dans  le  minerai  de  platine.  fVollaston  en  a  obtenu  -^  pour  cent 
du  platine  du  Brésil.  Le  minerai  de  platine  d'Antioquia,  dans  la 
Colombie,  surtout  celui  de  Barbacoas,  contient  un  peu  plus  de 
trois  pour  cent  de  rhodium. 

En  parlant  du  palladium  ^  j'ai  dit  qu'on  précipitait  ce  métal  au 
moyen  du  cyanure  mercurique,  de  la  dissolution  restante  du  mi- 
nerai de  platine.  On  verse  un  peu  d'acide  chlorhydrique  dans  la 
liqueur  d'où  le  palladium  a  été  précipité,  et  on  l'évaporé  à  sic- 
cité.  L'acide  chlorhydrique  chasse  l'acide  cyanhydrique  du  cya- 
nure mercurique  qui  a  été  mis  en  excès,  et  transforme  le  cya- 
nure en  chlorure.  Le  sel  desséché  est  réduit  en  poudre  très-fine, 
et  lavé  avec  de  l'alcool  de  0,837.  Ce  dissolvant  s'empare  des  chlo- 
rures doubles  que  forme  le  sodium  avec  le  platine,  l'iridium,  le 
cuivre  et  le  mercure ,  et  ne  dissout  point  le  chlorure  double  rho- 
dique  et  sodique,  qui  reste  sous  forme  d'une  poudre  d'un  beau 
rouge  foncé.  On  lave  ce  sel  avec  de  l'alcool ,  puis  on  l'expose  à 
une  calcination  forte  et  prolongée ,  pour  en  extraire  le  rhodium. 
Mais   le  meilleur  moyen ,  pour  réduire  le  rhodium ,  consiste  à 
chauffer  doucement  le  chlorure  double  dans  un  courant  de  gaz 
hydrogène  I  et  à  dissoudre  ensuite   le  chlorure   so'dique   dans 
Teau. 

Il  existe  encore  une  autre  méthode  pour  séparer  le  rhodium 

des  métaux  qui  se  trouvent  mêlés  avec  lui  dans  cette  masse  saline: 

je  vais  la  décrire,  non  parce  qu'elle  est  préférable  à  celle  dont  j'ai 

déjà  parlé,  mais  parce  qu'il  y  a  des  cas  dans  lesquels  son  emploi 

II.  3o 
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peut  présenter  des  avantages.  On  mêle  le  sel  aveo  une  fois  et  de- 
mie son  poids  de  carbonate  potassique ,  et  on  calcine  le  mélange. 
Le  résidu  est  traité  par  1  eau,  qui  n attaque  pas  les  oxydes  métal- 
liques. On  dissout  Toxyde  cuivrique  à  laide  de  l'acide  chlorhy* 
drique«  Le  nouveau  résidu  est  mêlé  soigneusement  avec  5  fois 
son  poids  de  bisulfate  potassique  anhydre ,  puis  fondu.  On  tient 
la  masse  à  l'état  de  fusion  rouge,  dans  un  creuset  de  platine  bien 
couvert,  jusquà  ce  que,  en  enlevant  le  couvercle,  on  sapen^ive 
que  le  sel  est  prêt  à  se  solidifier.  L*oxyde  rhodique  se  dissout 
dans  le  bisulfate ,  effet  qui  a  lieu  tout  aussi  bien ,  sinon  mieux, 
quand  les  métaux  ont  été  réduits  auparavant.  On  traite  la  masse 
saline  par  Teau  bouillante ,  et  on  reprend  le  résidu  par  le  bisul- 
fate potassique;  ce  que  Von  répète  aussi  longtemps  que  le  bisul- 
fate se  colore  pendant  la  calcination.  Ou  verse  un  excès  de  carbo- 
nate potassique  dans  les  dissolutions  acides,  on  évapore  la  masse 
jusqu'à  siccité,  et  on  calcine  le  résidu  salin.  L'eau  qu'on  verse 
ensuite  dessus  ne  dissout  pas  l'oxyde  rhodique,  que  Ton  réduit 
au  moyen  du  gaz  hydrogène ,  ou  en  le  chauffant  jusqu'au  rouge 
blanc. 

Extérieurement  le  rhodium  ressemble  assez  au  platine.  La  cha- 
leur que  nous  pouvons  produire  dans  nos  fourneaux  n'est  pas 
suffisante.  Ne  pouvant  être  brasé,  on  ne  parvient  à  lui  donner  de 
la  cohérence  qu'en  calcinant  du  sulfure  ou  de  l'arséniure  de  rho- 
dium fondu,  dans  un  vase  ouvert  et  au  rouge  blanc,  jusquà  ce 
qu'il  ne  retienne  plus  de  soufre  ou  d'arsenic.  On  obtient  alors  un 
seul  culot,  un  peu  huileux,  ayant  la  couleur  et  l'éclat  de  l'argent 
D'après  Wollaston ,  le  poids  spécifique  du  rhodium  est  d'environ 
II.  Il  est  cassant  et  très-dur;  on  peut  le  réduire  en  poudre.  Par 
la  voie  humide,  il  est  insoluble  dans  les  acides;  mais  quand  on 
le  fait  fondre  avec  certains  métaux,  par  exemple,  avec  du  platine, 
du  cuivre,  du  bismuth  ou  du  plomb,  et  qu'on  traite  l'alliage  psr 
Teau  régale,  il  s'y  dissout  en  même  temps  que  ces  métaux.  Après 
avoir  été  allié  à  l'or  ou  à  l'argent,  il  ne  s'y  dissout  pas,  pendant 
que  Tautre  métal  s'y  dissout.  On  le  rend  très-soluble  en  le  mêlant, 
à  l'état  de  poudre  fine,  avec  du  chlorure  potassique  ou  sodique, 
et  chauffant  le  mélange  dans  un  courant  de  gaz  chlore,  jusqu'au 
rouge  naissant.  Il  se  forme  alors  un  sel  double  très-sol uble  dans 
l'eau.  Les  dissolutions  du  rhodium  ont  une  belle  couleur  rouge, 
et  c'est  de  là  que  le  métal  tire  son  nom.  Par  la  voie  sècbe,  il 
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se  dissout 9  comme  on  la  déjà  vu,  dans  le  bisulfate  potassi- 
que; pendant  que  la  réaction  a  lieu ,  il  se  dégage  du  gaz  acide 
sulfureux. 

L  atome  du  rhodium  pèse  65 1,387;  ^^  ^^^  représenté  par  R. 
C'est,  la  plupart  du  temps,  par  deux  atomes  qu'il  entre  en  com- 
binaison. L  atome  double,  =&,  pèse  i3oa,774. 

Oxydes  de  rhodium.  Le  rhodium  a  bien  plus  d'affinité  pour 
1  oxjgène  que  les  métaux  pcécédents  de  cette  section.  Il  s'oxyde 
dès  qu'on  le  fait  rougir^  et  surtout  quand  on  le  chauffe,  à  l'état 
de  poudre  fine,  dans  des  vases  ouverts ,  jusqu'au  rouge  cerise.  Il 
parait  avoir  deux  oxydes  :  l'oxyde  rhodeux  et  l'oxyde  rhodique  ; 
le  premier  n'a  pas  encore  été  isolé.  Je  ne  décrirai  donc  que 
Toxyde  rhodique. 

Oxyde  rhodique.  On  peut  le  préparer  par  la  voie  humide  et  par 
la  voie  sèche.  Par  la  voie  sèche,  on  l'obtient  en  chauffant  jus- 
qu'au rouge,  dans  un  creuset  d'argent,  de  la  poudre  de  rhodium 
avec  de  la  potasse  caustique  et  un  peu  de  nitre.  Le  métal  s'oxyde, 
se  gonfle,  et  devient  d'un  brun  café  :  c'est  alors  une  combinaison 
d'oxyde  rhodique  et  de  potasse.  On  enlève  par  l'eau  l'excès  d'al- 
cali et  de  nitre,  on  lave  bien  l'oxyde,  et  on  le  met  digérer  dans 
l'acide  chlorhydrique.  Au  commencement,  il  se  dégage  un  peu  de 
chlore ,  qui  paraît  provenir  d'un  résidu  d  acide  nitrique  ;  l'oxyde 
change  peu  à  peu  d'aspect,  à  mesure  que  l'acide  dissout  la  po- 
tasse. En  le  lavant  pendant  longtemps  avec  de  l'eau  bouillante,  il 
subit  le  même  changement.  Le  résidu  est  V hydrate  rhodique  ^ 
dont  la  couleur  est  d'un  gris  tirant  sur  le  vert;  il  est  insoluble 
dans  les  acides. 

Pour  extraire  l'hydrate  rhodique  du  chlorure  double  rhodique 
et  potassique  ou  sodique,  il  faut  verser  un  excès  de  carbonate 
potassique  ou  sodique  dans  la  dissolution  d'un  de  ces  sels ,  et  éva- 
porer le  mélange.  La  liqueur  ne  se  trouble  pas  au  moment 
où  l'on  mêle  les  deux  dissolutions;  mais,  pendant  Tévaporation, 
la  masse  entière  se  prend  en  gelée.  On  recueille  l'hydrate  sur  un 
filtre,  et  on  le  lave  bien.  Sa  couleur  est  sale,  et  d'un  gris  verdÂtre 
tirant  sur  le  jaune.  La  liqueur  contient  quelquefois  un  peu  d'oxyde 
en  dissolution,  et  alors  elle  a  une  teinte  verdâtre.  L  hydrate  ainsi 
obtenu  contient  de  l'alcali,  que  l'eau  ne  lui  enlève  point.  Les 
acides  dissolvent  peu  à  peu  l'hydrate  et  l'alcali ,  en  prenant  une 
coulttur  jaune  et  en  donnant  naissance  à  des  sels  doubles.  La  dis- 

3o. 
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solution  dans  )  acide  chlorhydrique  est  également  jaune,  et  ne 
prend  la  couleur  rouge  du  chlorure  double  que  par  une  forte  con- 
centration ou  par  la  dessiccation. 

Cette  différence  entre  les  combinaisons  du  même  oxyde  avec 
les  mêmes  corps  paraît  indiquer,  pour  Toxyde  rhodique,  deux 
états  isomériques,  dont  Tnn  est  caractérisé  par  une  belle  couleur 
rouge,  et  l'autre  par  une  couleur  jaune  pure,  et  dont  le  dernier 
résulte  de  Faction  d'un  alcali  ^  notamment  de  Taramoniaque.  En 
effet ,  en  versant  un  excès  d'ammoniaque  dans  la  dissolution  d'un 
sel  rhodique ,  il  ne  se  précipite  d'abord  rien.  La  couleur  de  la 
dissolution  pâlit  peu  à  peu ,  et  devient  enfin  d'un  jaune  pâle,  tan- 
dis qu'il  se  forme  un  précipité  d'une  belle  couleur  citrine.  Ce  pré- 
cipité est  composé  d'oxyde  rhodique ,  d'ammoniaque  et  d*eau«La 
dissolution  jaune  contient  un  soussel.  Âpres  avoir  été  desséchée, 
la  combinaison  d'oxyde  rhodique  et  d'ammoniaque  est  d'un  jaune 
pâle  et  pulvérulente;  quand  on  la  chauffe  dans  une  cornue,  elle 
donne  de  l'eau  et  du  gaz  nitrogène  sans  aucune  décrépitation,  et 
laisse  du  rhodium  métallique.  Les  acides  agissent  sur  elle  de  la 
même  manière  que  sur  le  composé  d'oxyde  rhodique  et  de  potasse. 

L'oxyde  rhodique  donne,  avec  les  acides,  des  sels  dont  les  so- 
lutions sont  jaunes  ou  d'un  jaune  brunâtre.  Il  se  compose  de: 

Centièmes.  Atomes. 

Rhodium 8i,aS 2 

Oxygène. .  •  •  • ^^^7^   3 

Poids  atomique,  =  1602,774 ;  formule ,=  R*0'  ou  R.  L'hydrate 
rhodique  renferme  6 fi  pour  cent  d'eau,  dont  l'oxygène  est  le 
tiers  de  celui  de  l'oxyde  rhodique;  c'est-à-dire  qu'il  contient  un 
atome  d'eau  et  un  atome  d'oxyde  ;=ÔR. 

L'oxyde  rhodique  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec 
l'oxyde  rhodeux.  Quand  on  expose  le  rhodium  pulvérulent  à 
l'action  de  la  chaleur  rouge,  son  poids  augmente  très-rapidement 
de  i5  ^  pour  cent,  et  il  paraît  que  la  poudre  noire,  qui  se  forme 
dans  ce  cas,  est  de  Toxyde  rhodeux.  Si  l'on  continue  à  faire  rougir 
cet  oxyde,  son  poids  s'accroît  peu  à  peu,  mais  lentement,  jusqu'à 
ce  que  le  poids  du  métal  soit  augmenté  de  18,4  pour  cent,  pro- 
portion qu'il  n'excède  pas.  Si  la  composition  de  l'oxyde  rhodeux 
est  telle  que  je  viens  de  le  dire,  l'oxygène  qu'il  contient  est  à  ce- 
lui de  l'oxyde  rhodique  comme  2 :  3  ;  et  alors  l'oxyde  produit 
par  la  calciuution  est  une  combinaison  d'oxyde  rhodique  dans 
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une  proportion  telle ,  que  tous  les  deux  contiennent  la  même 
quantité  d  oxygène.  Si  la  composition  de  l'oxyde  rhodeux  peut 
être  exprimée  par  la  formule  R,  Toxyde  composé  le  sera  par  celle- 
ci  ;  R^R.  Il  arrive  assez  souvent  que  les  métaux  se  convertissent, 
par  la  calcinatîon,  en  des  composés  de  deux  oxydes  dans  des 
proportions  définies. 

Quand  on  mêle  un  chlorure  double  de  rhodium  avec  du  car- 
bonate potassique  sec  y  et  qu'on  chauffe  le  mélange,  la  potasse 
abandonne  Tacide  carbonique  et  une  partie  de  son  oxygène,  sans 
qu'aucune  portion  de  rhodium  soit  réduite  ;  on  obtient ,  dans  ce 
cas,  des  combinaisons  d'oxyde  rhodeux  et  d'oxyde  rhodique. 

Si  l'on  décompose,  par  une  dissolution  bouillante  de  potasse 
caustique ,  le  chlorure  de  rhodium  rose ,  insoluble  dans  l'eau  (on 
le  prépare  en  chauffant  du  rhodium  en  poudre  dans  un  courant 
de  gaz  chlore),  on  obtient  encore  une  autre  combinaison  d'oxyde 
rhodique  et  d'oxyde  rhodeux.  C'est  une  niasse  gélatineuse,  con- 
tenant de  l'eau;  sa  couleur  est  composée  de  jaune,  de  brun  et  de 
gris;  quand  on  la  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  celui-ci  dissout 
l'oxyde  rhodique,  et  forme,  avec  l'oxyde  rhodeux,  un  chlorure 
rhodeux  insoluble.  Dans  cet  oxyde  double,  les  deux  oxydes  con* 
tiennent  la  même  quantité  de  rhodium;  mais  l'oxyde  rhodique 
y  est  combiné  avec  une  fois  et  demie  autant  d'oxygène  que  d'oxyde 
rhodeux.  Sa  composition  est,  par  conséquent,  exprimée  parla 
formule'  R«R. 

Les  combinaisons  du  rhodium,  que  nous  connaissons  jusqu'à 
présent,  ne  sont  pas  isomorphes  avec  celles  du  platine;  mais  aussi 
le  platine  ne  forme  aucune  combinaison  qui  leur  soit  correspon- 
dante ou  proportionnelle.  Il  n'est  donc  point  impossible  que  le 
rhodium  et  le  platine  appartiennent  à  la  même  série  de  corps 
isomorphes.  L'oxyde  rhodique  devrait,  à  proprement  parler,  être 
appelé  oxyde  sesquirhodeux  ;  mais  il  est  étonnant  combien  cet 
oxyde  et  les  chlorures  correspondants  ressemblent  aux  oxydes  et 
aux  chlorures  susosmiques  et  susiridiques.  D'un  autre  côté,  si 
la  composition  de  l'oxyde  rhodique  était  proportionnelle  à  celle 
de  ces  corps,  il  serait  singulier  que  les  degrés  inférieurs  de  com- 
binaison ne  pussent  point  être  produits. 

Sulfure  de  rhodium.  On  peut  le  préparer  par  la  voie  sèche  et 
par  la  voie  humide.  Par  la  voie  sèche ,  on  l'obtient  en  chauffant 
ensemble  du  rhodium  et  du  soufre,  d'où  résulte  une  combinaison 
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qui  fond  à  une  très*haute  température,  par  exemple ,  au  feu  de 
forge.  On  peut  aussi  Tobtenir  en  chauffant  le  chlorure  rhodique 
et  ammonique  avec  du  soufre.  Ce  sulfure  est  d'un  bleu  gris,  et 
doué  de  Taspect  métallique^  d*après  Fauquelin,  il  contient  a5 
parties  de  soufre  sur  loo  de  rhodium.  fVollaiton  se  servait  de 
sulfure  de  rhodium  pour  obtenir  le  métal  en  masse  compacte;  il 
le  réduisait  par  la  fusion  en  un  culot ,  et  brûlait  ensuite  le  soufre 
à  Tair  libre.  Pour  préparer  le  sulfure  de  rhodium  par  la  voie  hu- 
mide, il  faut  mêler  la  dissolution  du  sel  double  rouge  avec  la  dis- 
solution d'un  sulfure  à  métal  alcalin.  D'abord  il  ne  se  précipite 
rien;  mais,  en  chauffant,  il  se  dépose  une  poudre  d'un  brun 
foncé,  qui  devient  noire  et  acide  par  la  dessiccation,  ainsi  qu'il 
arrive  au  sulfure  platinique. 

Alliages  de  rhodium.  Le  rhodium  se  combine,  par  la  fusion, 
avec  \ arsenic.  Ce  dernier  peut  ensuite  être  chassé  par  la  chaleur, 
et  laisse  le  rhodium  sous  forme  d'un  globule  cohérent.  Le  rho- 
dium se  combine  avec  presque  tous  les  métaux  auxquels  on  a  es« 
sayé  de  l'allier.  J'ai  déjà  dit  que  quelques-uns  de  ces  alliages^  se 
dissolvent  totalement  dans  l'eau  régale,  tandis  que  d'autres  ne 
cèdent  à  ce  dissolvant  que  le  métal  uni  au  rhodium.  On  n'a  pas 
encore  pu  combiner  le  rhodium  avec  le  mercure.  Quand  on  le 
fait  fondre  avec  3  à  6  parties  d'or  ou  à'argent^  il  altère  peu  l'aspect 
de  ces  métaux;  mais  il  les  rend  moins  fusibles,  et  leur  surface  se 
couvre,  pendant  le  refroidissement,  d'oxyde  rhodique.  On  a  trouvé 
qu'une  très-petite  quantité  de  rhodium,  ajoutée  à  l'acier,  amélio- 
rait les  quahtés  de  ce  dernier  {yoy.  Fer);  et  Wollaston  s'est  servi 
du  rhodium ,  en  raison  de  sa  dureté  et  de  son  inaltérabilité  par 
la  voie  humide ,  pour  fabriquer  des  plumes  métalliques.  Ces  plu- 
mes sont  faites  de  deux  lamelles  élastiques  d'or  et  d'argent,  réunies 
en  un  angle  obtus  par  le  côté  plus  long,  et  soudées  ensemble, 
de  manière  à  ne  laisser  que  la  longueur  nécessaire  pour  la  fente; 
on  les  taille  alors  en  pointe,  et  l'on  soude  à  l'extrémité  pointue 
de  chaque  lamelle  un  petit  bouton  de  rhodium ,  qui  s'oppose  à 
l'usure  rapide  à  laquelle  sont  sujettes  les  plumes  fabriquées  avec 
les  métaux  nobles. 

7.  Argent  (argentum). 

L'argent  se  trouve  à  l'état  métallique ,  tantôt  assez  pur  et  en 
cristaux,  qui  sont  le  cube,  l'octaèdre  régulier  et  la  plupart  des 
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formée  dérivées  d%  ces  deux;  tantôt  il  existe  combiné  avec  Vor^  l'an- 
timoine, Tarsenic,  le  tellure  ou  le  mercure;  mais,  le  plus  souvent, 
il  est  à  rétat  de  sulfure ,  soit  seul,  soit  mêlé  avec  d'autres  sulfures, 
tels  que  ceux  de  cuivre,  de  plomb  et  d  antimoine  ;  le  plus  rarement 
on  le  rencontre  à  l'état  de  chlorure,  de  bromure  et  d'iodure. 

La  manière  de  l'extraire  de  ses  minerais  varie  suivant  leur  com^ 
position.  Le  minerai  d'argent  le  plus  répandu  est  le  sulltire  de 
plomb  (galène),  qui  contient  un  peu  de  sulfure  d'argent  en  mé- 
lange. La  quantité  d'argent  s'élève  rarement  au  delà  de  aSo  gram- 
mes par  quintal,  et  ordinairement  elle  est  de  3o  à  90  grammes. 

Pour  extraire  l'argent  de  la  galène ,  on  bocarde  la  mine,  et ,  par 
le  moyen  du  lavage,  on  enlève  la  gangue  la  plus  légère;  on  fait 
ensuite  sécber  le  minerai,  on  le  grille  dans  des  fourneaux  parti- 
culiers, de  manière  à  brûler  le  soufre,  et  on  fait  fondre,  avec  du 
charbon,  la  masse  grillée.  On  obtient,  avec  les  scories,  du  plomb 
argentifère,  qui  se  rassemble  sur  le  sol  du  fourneau.  On  fond  en- 
suite ce  plomb  dans  un  fourneau  très -plat,  appelé  fourneau  de 
coupellation  ^  qui  a  la  forme  d'un  grand  plat,  et  qui  est  fait  aveo 
de  la  cendre  de  bois  lessivée.  Quand  le  métal  fondu  est  arrivé  au 
rouge,  on  met  en  mouvement  deux  soufflets,  qui  poussent  l'air 
à  la  surface  du  métal ,  de  manière  que  le  plomb  soit  oxydé.  Il  se 
forme  d'abord  une  croûte  d'oxyde  peu  fusible,  que  l'on  enlève 
deux  ou  trois  fois;  ensuite  il  se  produit  de  l'oxyde  plombique  fti- 
sible  ou  lUharge^  que  l'on  fait  écouler  par  une  cavité  pratiquée 
sur  le  côté  du  fourneau ,  vis-à-vis  la  tuyère  des  soufflets,  de  sorte 
que  le  courant  d'air  pousse  l'oxyde  plombique  vers  cette  cavité. 
Un  ouvrier  est  occupé  sans  cesse  à  écarter  Toxyde  plombique, 
qui  se  solidifie,  afin  que  l'oxyde  fondu  puisse  s'écouler;  car  l'opé« 
ration  s'arrête  dès  que  la  surface  du  métal  est  couverte.  Le  but  de 
cette  opération  est  de  brûler,  en  même  temps  que  le  plomb,  les 
métaux  susceptibles  de  s'oxyder,  et  qui  consistent  ordinairement 
en  cuivre,  fer  et  zinc;  après  quoi  il  reste  de  la rgent  presque  pur. 
Cependant  il  a  besoin  d^étre  refondu  dans  un  fourneau  semblable 
au  précédent,  mais  plus  petit,  qu'on  appelle  test.  Ce  fourneau  est 
formé  de  cendres  de  bois  tamisées,  bien  lessivées,  et  enduites 
d'une  couche  de  cendres  d'os,  et  tassées  dans  un  moule  de  fer;  il 
ressemble  à  un  grand  plat,  dont  le  fond  est  épais,  et  qui  a  très-peu 
de  profondeur.  La  masse  y  est  tenue  à  une  chaleur  plus  intense 
que  la  première  fois,  parce  que  l'argent,  qui  contient  moins  de 
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plomb,  est  plus  difficile  à  fondre.  Toute  la  litharge  qui  se  forme 
est  absorbée  par  le  test,  et,  vers  la  fin  de  lopération,  la  sur&ce 
du  métal  prend  les  couleurs  de  Tarc-en-ciel,  puis  devient  tout  à 
coup  claire  et  miroitante.  Ce  phénomène ,  connu  sous  le  nom  de 
fulguration  ou  éclair  de  t argent^  annonce  que  tout  le  plomb  est 
brûlé,  et  qu il  ne  reste  plus  que  de  largent. 

Les  autres  minerais  d'argent,  contenant  peu  ou  point  de  plomb, 
sont  exploités  par  un  autre  procédé  d  extraction ,  par  \ amalgamai' 
tiofu  Ce  procédé  est  suivi,  tant  en  Amérique  qu  à  Freyberg,  en 
Saxe.  Ces  minerais  contiennent,  outre  largent,  du  soufre,  de 
lantimoine,  du  bismuth,  de  Tarsenic,  du  fer,  du  cuivre,  etc. On 
cherche  d'abord  combien  il  y  a  d'argent,  puis  on  mêle  des  mine- 
rais de  différente  richesse ,  dans  des  proportions  telles  ,  que  l'en- 
semble contienne  looà  i3o  grammes  d'argent  par  5o  kilog.  Si  le 
minerai  ne  contient  point  de  pyrite,  il  faut  en  ajouter.  On  réduit 
le  tout  en  poudre  très-fine,  on  mêle  celle-ci  avec  environ  lo  pour 
cent  de  sel  marin  ,  et  on  grille  le  mélange  dans  un  fourneau  à  ré- 
verbère, en  le  remuant  souvent.  Il  se  forme  des  sulfates  métalli* 
ques  qui  se  décomposent  par  le  sel  marin,  de  manière  à  donner 
naissance  à  des  chlorures  métalliques,  surtout  à  du  chlorure  argen- 
tique  et  à  du  sulfate  sodique.  Le  grillage  étant  terminé,  on  retire 
du  fourneau  la  masse  brunie  et  agglomérée ,  on  la  réduit,  dans 
un  moulin,  en  poudre  fine,  on  mêle  celle-ci  dans  des  tonnes  avec 
de  Veau,  et  Ton  y  ajoute  des  morceaux  de  fer  et  du  mercure.  Les 
tonnes  sont  tournées  sur  leurs  axes  au  moyen  d'une  roue  hydrau- 
lique, ou  bien  on  fait  jouer  une  espèce  d'agitateur  dans  leur  inté- 
rieur. Pendant  ce  mouvement,  qui  doit  durer  i6  heures,  le  chlo- 
rure argentique  est  réduit  par  le  fer;  le  mercure  s'empare  de 
l'argent  mis  en  liberté,  et  forme  avec  lui  un  mélange  liquide, 
appelé  amalgame.  On  soutire  l'amalgame ,  et  ou  le  presse  dans  des 
peaux  peu  épaisses,  qui  laissent  passer  le  mercure  excédant, et 
retiennent  un  composé  solide  de  mercure  et  d'argent.  Ce  composé 
est  distillé , /76r  descensum^  dans  un  appareil  particulier,  qui  per- 
met de  recueillir  le  mercure  sous  l'eau,  tandis  que  l'argent  reste 
sous  forme  d'un  gâteau  poreux.  —  Cette  opération,  qui  paraît 
compliquée,  est  cependant  fort  simple,  et  elle  a  été  portée  en 
Saxe  à  un  tel  degré  de  perfection,  qu'on  n'y  perd  pas  un  demi  pour 
cent  de  mercure  par  an,  et  que  l'argent  est  complètement  sépré. 
L'argent  obtenu  en  grand  est  assez  pur;  mais,  pour  l'avoir  à 
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letat  de  pureté  chimique,  il  faut  le  soumettre  à  l*opération  sui* 
vante  :  On  le  dissout  dans  lacide  nitrique  pur,  on  filtre  la  dissolu- 
tion, et  on  y  verse  une  solution  filtrée  et  chaude  de  sel  marin, 
jusqu  a  ce  qu'il  ne  s  y  précipite  plus  rien.  Le   précipité  est  du 
chlorure  argentique  ;  les  autres  sels  métalliques  restent  dans  la 
dissolution.  On  lave  bien  le  chlorure  avec  de  l'eau  bouillante ,  et 
on  le  dessèche.  On  retire  le  métal  du  chlorure  argentique  par  le 
moyen  suivant  :  On  mêle  ce  dernier  avec  parties  égales  de  carbo- 
nate potassique  ou  sodique  anhydre ,  et  on  introduit  le  mélange 
dans  un  creuset  ;  ce  qui  adhère  au  mortier  et  au  pilon  est  enlevé 
par  le  frottement  avec  une  nouvelle  portion  d  alcali,  et  on  Tajoute 
au  reste.  Le  creuset  est  ensuite  chauffé  jusqu'au  rouge  sombre  ; 
on  le  maintient  à  cette  température  pendant  une  demi-heure,  ou, 
en  général,  jusqu'à  ce  que  la  niasse  soit  convertie  en  un  mélange 
d'argent  métallique  et  de  sel  fondu.  L'alcali  s'empare  du  chlore 
contenu  dans  le  chlorure  argentique,  et  donne,  en  retour,  de  l'a- 
cide carbonique  et  de  l'oxygène,  qui  s'en  vont  à  l'état  de  gaz.  Si 
l'application  de  la  chaleur  était  portée  jusqu'à  la  fusion,  le  déga- 
gement du  gaz  occasionnerait  une  effervescence  :  l'alcali,  aussi  bien 
que  les  particules  d'argent ,  seraient  projetés  contre  les  parois  du 
creuset,  et  il  serait  difficile  de  détacher  l'argent  parfaitement  et 
de  le  recueillir.  Cette  projection  n'a  pas  lieu  si  la  décomposition  se 
fait  dans  le  mélange  non  fondu.  Le  creuset  est  ensuite  chauffé  à 
une  température  à  laquelle  l'argent  fond;  celui-ci  s'obtient  alors 
,  à  l'état  de  régule  aggloméré.  Pour  prévenir  la  projection  de  l'ar- 
gent, on  emploie  d'ordinaire,  si  l'expérience  doit  être  faite  en 
grand,  deux  fois  plus  de  potasse  que  ne  pèse  le  chlorure  argen- 
tique; on  la  fait  fondre  dans  un  creuset,  et,  après  qu'elle  est  de- 
venue fluide,  on  y  projette,  par  petites  portions  ,1e  sel  argentique, 
qui  se  réduit  avec  dégagement  d'oxygène  et  de  gaz  acide  carbo- 
nique. Après  que  tout  le  sel  argentique  y  a  été  introduit,  on  aug- 
mente la  chaleur  de  manière  à  faire  fondre  l'argent,  qui,  par  le  re- 
froidissement, se  réunit  en  culot  au  fond  du  creuset. 

Gay-Lussac  mêle  très-intimement  100  parties  de  chlorure  argen- 
tique, 70,4  parties  de  craie  ex\^*i  de  charbon  en  poudre;  et,  après 
avoir  rempli  un  creuset  de  ce  mélange  jusqu'aux^  de  la  hauteur,  il 
le  calcine  au  rouge,  h  mesure  que  la  masse  s'affaisse,  on  ajoute  de 
nouvelles  quantités  de  mélange,  et  l'on  finit  par  élever  la  tempéra- 
ture jusqu'au  point  de  fusion  de  l'argent.  Ladecomposition  s'opé- 
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rànt  ici  dans  une  misse  non  encore  fondue ,  il  ne  se  produit  point 
de  projection.  iHoAr  ajoute  au  chlorure  argentiquele  tiers  de  son 
poids  de  colophane,  et  il  fait  chauffer  le  mélange  dans  un  creuset. 
L'hydrogène  de  la  résine  réduit  Targent ,  avec  développement  d'a- 
cide chlorhjdrique,  qui  colore  la  flamme  du  gaz  en  vert.  Dès  que  le 
gaz  cesse  de  brûler,  on  ajoute  du  borax  et  on  fait  fondre  la  masse. 
On  obtient  l'argent  à  1  etat  de  division  mécanique  extrême ,  en 
traitant  une  solution  de  nitrate  argentique  à  froid  par  une  solution 
de  chlorure  sodique;  on  laisse  le  chlorure  argentique  ainsi  préci«* 
pité  se  ramasser  au  fond,  sans  le  chauffer;  on  décante  le  liquide, 
et,  s'il  y  reste  des  métaux  étrangers  en  dissolution,  on  verse  sur  le 
chlorure  argentique  une  nouvelle  quantité  d'eau,  on  laisse  le  sel 
de  nouveau  se  déposer,  et  on  répèle  cette  opération  jusqu'à  ce 
que  toute  la  solution  métallique  soit  enlevée  par  le  lavage.  On  in- 
troduit ensuite  le  chlorure  argentique  dans  une  capsule  de  pla* 
tine,  on  y  verse  de  l'eau,  acidulée  de  quelques  gouttes  d'acide 
sulfurique,  et  on  y  plonge  une  lame  de  zinc  distillé,  exempte  de 
plomb  et  de  fer.  En  moins  de  la  heures,  l'argent  est  réduit  à  Té« 
tat  d'une  masse  volumineuse,  d'un  gris  foncé;  ce  n'est  pas  lade 
l'argent  pur,  mais  une  combinaison  de  celui-ci  avec  un  peu  de 
zinc.  La  lame  de  zinc  est  retirée,  la  liqueur  décantée^  et  l'argent 
traité  à  froid  par  de  l'acide  sulfurique  étendu  :  il  se  produit  un  vif 
dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  le  zinc  se  dissout.  La  poudre 
métallique  est  lavée  à  l'eau  froide,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré 
ne  soit  plus  précipité  par  le  chlorure  bary tique ,  puis  on  la  fait 
dessécher  sans  l'intervention  de  la  chaleur.  Elle  se  trouve  alors 
dans  un  état  tellement  divisé,  qu'on  peut  l'étendre  sur  la  peau 
comme  de  la  poudre  de  talc  et  de  graphite.  Dans  cet  état,  l'argent 
est  gris  foncé.  Si,  pendant  la  préparation,  on  précipite  le  chlorure 
argentique  à  chaud,  de  manière  qu'il  s'agglomère^  ou  qu'on  le 
lave  avec  de  l'eau  chauffée  au  delà  de-f-6o",  ou  qu'on  le  dessèche 
à  chaud,  on  obtient  l'argent  à  l'état  compacte,  de  couleur  plus 
blanche,  et  présentant  davantage  les  caractères  d'un  métal.  En  le 
frottant  sur  la  peau,  on  éprouve  la  sensation  de  petites  granula-^ 
tions  dures.  Ainsi,  une  légère  élévation  de  température  a  modifié 
l'état  de  l'argent;  peu  importe  que  cette  modification  se  soit  effec- 
tuée pendant  que  l'argent  était  encore  uni  au  chlore,  ou  qu'il 
en  était  déjà  séparé.  Ce  fait,  quelque  insignifiant  qu'il  paraisse | 
mérite  cependant  une  grande  attention« 
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Il  n'est  pas  difficile  non  plus  de  réduire  Targent  par  la  voie  hu- 
mide. Le  meilleur  moyen  d'atteindre  ce  but  consiste  à  fondre  le 
chlorure  argen  tique  dans  une  capsule  de  porcelaine,  à  verser  de 
Teau  acidulée  d'acide  chlorhydrique  sur  le  gAteau  refroidi,  et  à 
mettre  à  sa  surface  un  morceau  de  fer  d'un  poids  égal  au  sien. 
Après  un  intervalle  de  i  a  heures ,  la  majeure  partie  du  fer  est  dis- 
soute à  l'état  de  chlorure, et  l'argent  se  trouve  réduit  de  manière 
qu'on  peut  le  retirer  de  la  capsule  sous  la  forme  d'une  masse  cohé- 
rente.  On  le  réduit  en  petits  morceaux ,  qu'on  broie  entre  les 
doigts,  et  on  le  fait  bouillir  d'abord  avec  de  l'eau  contenant  de  l'a- 
cide chlorhydrique,  et  ensuite  avec  de  l'eau  pure,  tant  que  celle-ci 
conserve  la  propriété  de  bleuir  le  cyanure  ferrico-potassique.  Sous 
cette  forme ,  l'argent  est  souvent  employé  pour  les  expériences  de 
chimie.  On  peut  l'obtenir  encore  plus  divisé ,  en  le  dissolvant 
dans  l'acide  nitrique,  et  précipitant  la  dissolution  avec  du  cuivre 
métallique.  Mais ,  obtenu  par  ce  moyen,  qu'on  emploie  ordinaire- 
ment, l'argent  contient  toujours  du  cuivre. 

L'argent  pur  et  réuni  par  la  fusion  est  le  plus  blanc  de  tous  les 
métaux,  et  celui  qui  est  susceptible  du  plus  beau  poli.  Il  est  plus 
dur  que  l'or,  mais  plus  mou  que  le  cuivre,  et,  après  l'or,  il  est 
plus  ductile  qu'aucun  autre  métal;  un  grain  (5  centigrammes) 
d'argent  peut  être  tiré  en  un  IBI  long  de  quatre  cents  pieds  (en- 
viron i3o  mètres).  Un  fil  du  diamètre  de  o,3  ligne  (environ  \  de 
millimètre)  porté,  suivant  de  Sickingen^  un  poids  de  20  livres  et 
II  onces  (environ  io,34i  grammes)  avant  de  se  rompre.  L'argent 
entre  en  fusion  à  une  chaleur  moins  forte  que  Tor  et  le  cuivre  ^ 
environ  à+  1061  degrés  du  pyromètre  à  registre  de  Daniell,  ou 
à  -H  I023  degrés  du  thermomètre  à  air.  A  une  température  très* 
élevée,  par  exemple,  au  foyer  d'un  miroir  ardent,  il  entre  en  ébulr 
lition  et  se  volatilise.  Ajoutons,  toutefois,  que  l'argent  poli  ne 
fond  pas  au  foyer  d'un  miroir  ardent,  même  à  une  température 
où  le  platine  entre  en  fusion,  parce  que  sa  surface  lisse  renvoie 
les  rayons  lumineux  sans  les  décomposer.  Quand  de  l'argent  par- 
faitement pur,  qui  a  été  fondu ,  reprend  la  forme  solide ,  il  se  pro- 
duit une  sorte  de  végétation  à  sa  surface,  et  parfois  une  petite 
portion  d'argent  est  projetée  au  loin,*  on  dit  alors  qu'il  roche. 
Pendant  longtemps  la  cause  de  ce  phénomène  était  inconnue^ 
mais  Lucas  a  fait  voir  qu'il  provient  de  ce  que  l'argent  al^sorbei 
en  fondant,  un  peu  d'oxygène,  qui  se  dégage  au  moment  delà 
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solidification  du  métal.  Lucas  a  prouvé  qu*il  en  est  ainsi|  d'abord, 
parce  que ,  quand  on  verse  quelques  livres  d'argent  fondu  dans 
deTeau  sous  une  cloche  de  verre  remplie  d'eau,  le  métal  dégage, 
en  se  solidifiant,  une  petite  quantité  d'air,  qui  est  de  loxygèDe 
presque  pur  ;  ensuite  parce  que  l'argent  fondu  ne  roche  pas,  quand 
on  le  couvre  de  charbon  en  poudre  peu  d'instants  avant  qu'il  ne 
se  solidifie ,  et  que  sa  surface,  au  lieu  de  rocher,  se  couvre  de  ré- 
seaux  cristallins  très-fins.  Il  suffit  que  l'argent  contienne  un  à  deia 
pour  cent  de  cuivre  pour  Fempécher  d'absorber  l'oxygène,  et  par 
conséquent  de  rocher.  La  manière  la  plus  simple  de  constater  cette 
faculté  qu'a  l'argent  d'absorber  le  gaz  oxygène,  à  la  fusion,  con- 
siste à  faire  l'expérience  suivante,  indiquée  par  Gay-Lussac.  On 
jette  un  peu  de  salpêtre  sur  de  l'argent  qu'on  fait  fondre  dans  un 
creuset,  et  on  maintient  le  tout  en  fusion  pendant  une  demi*  heure. 
Alors  on  retire  le  creuset  du  feu,  et  on  le  porte  rapidement  sous 
une  cloche  remplie  d'eau;  ce  qu'on  peut  faire  sans  danger.  L'argent 
développe  de  cette  manière  ao  fois  son  volume  de  gaz  oxygène. 

Lorsqu'on  laisse  refroidir  l'argent  avec  lenteur,  il  forme  quelque- 
fois des  cristaux  assez  gros,  qui  sont  des  octaèdres  réguliers.  En 
réduisant  l'argent  au  moyen  de  la  pile,  il  cristallise,  tantôt  en  pail- 
lettes, tantôt  en  cubes  à  arêtes  tronquées.  Sa  chaleur  spécifique 
est,  d'après  Regnault  y  =  0,05701;  d'après  Dulong  et  Petit , 
=  o,o55o7.  ^  poids  spécifique  de  l'argent  varie  entre  10,474  «^ 
10,543. 

Il  a  peu  d'affinité  pour  loxygène,  et,  seul,  il  ne  peut  être  oxydé 
à  aucune  température,  ni  par  l'air,  ni  par  l'eau.  Cependant  il  est 
des  circonstances  où  l'on  parvient  à  l'oxyder  à  l'aide  de  très-hautes 
températures,  par  exemple,  quand  on  décharge  une  forte  batterie 
galvanique  avec  une  feuille  très-mince  d'argent,  ou  qu'après  avoir 
placé  de  l'argent  sur  un  charbon  rouge,  on  l'expose  à  un  courant 
de  gaz  oxygène;  dans  ce  dernier  cas,  l'argent  brûle,  d'après  Vau» 
quelin  y  avec  une  flamme  conique,  dont  la  base  est  jaune,  le  mi- 
lieu pourpre,  et  le  sommet  bleu.  Si  l'on  recueille  la  fumée  qui  se 
dégage  pendant  l'expérience,  on  trouve,  en  l'examinant,  qu'elle 
consiste  en  oxyde  argentique.  En  mêlant  ce  métal  avec  des  corps 
qui,  à  une  température  élevée,  ont  de  l'affinité  pour  l'oxyde  argen- 
tique ,  on  parvient  quelquefois  à  oxyder  une  petite  quantité  d'ar- 
gent à  la  chaleur  nécessaire  pour  le  fondre  :  il  se  forme  alors  un 
verre  jaune.  L'acide  nitrique  est  le  meilleur  dissolvant  de  l'argent. 


OXYDE   AÈGEiyTÈtJit.  4?^ 

L'acide  sulfurique  concentré  le  dissout  à  Taide  de  la  chaleur  ;  Ta- 
cide  chlorhydrique  concentre  TattaqQe  très-peu  :  cependant  quand 
on  le  fait  digérer  pendant  quelque  temps  avec  cet  acide,  sa  sur* 
fece  se  couvre  de  chlorure  argentique ,  qui  rend  Tacide  laiteux 
quand  on  Tétend.  Lorsqu'on  laisse  une  solution  de  sel  ammoniac 
s  évaporer  sur  de  l'argent,  on  trouve,  après  que  le  sel  a  été  en- 
levé par  le  lavage,  une  tache  noire,  si  le  métal  a  subi  le  contact 
de  la  lumière.  A  l'exception  de  Tor,  largent,  chauffé  au  rouge, 
résiste  mieux  que  tout  autre  métal  à  Faction  du  nitre  et  des  al- 
calis caustiques.  Aussi  se  sert-on,  en  chimie,  de  creusets  en  ar- 
gent pur,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  fondre  un  corps  à  l'aide  d'un 
alcali;  car  les  creusets  de  platine,  qui  d'ailleurs  résistent  si  bien 
aux  acides  et  à  la  plus  forte  chaleur,  sont  dissous  et  détruits  par  les 
alcalis  caustiques. 
L'atome  de  l'argent,  représenté  par  Ag,  pèse  i35i,6o7. 
L'argent  a  trois  degrés  d'oxydation  :  l'oxyde  argenteux,  l'oxyde 
argentique,  et  le  suroxyde  d'argent. 

I.  Oxyde  argenteux.  Il  a  été  découvert,  en  iSSg,  par  fFoeh^ 
1er,  On  l'obtient  en  faisant  arriver  du  gaz  hydrogène  sec  sur 
,  un  sel  argentique  à  acide  organique,  tel  que  l'acide  citrique,  in- 
troduit dans  un  vase  convenable,  qui  plonge  dans  de  l'eau  bouil- 
lante. L'oxyde  argentique  se  réduit  en  oxyde  argenteux,  en  même 
temps  qu'il  se  produit  de  l'eau  ;  et  il  reste,  après  que  l'opération 
est  terminée,  un  sel  argentique  acide ,  de  couleur  brune  foncée. 
L'eau  enlève  la  moitié  de  l'acide,  et  laisse  le  sel  neutre.  Si  l'on 
décante  Veau  acide  et  qu'on  y  ajoute  de  nouveau  de  l'eau  pure, 
celle-ci  dissout  une  petite  quantité  de  sel,  qui  acquiert  par  là  une 
couleur  rouge  foncée ,  semblable  au  vin  de  Porto.  Pour  dissoudre 
complètement  ce  sel,  il  faut  employer  une  grande  quantité  d'eau. 
Cette  solution,  ainsi  que  le  sel  non  dissous,  donnent,  par  le  trai- 
tement avec  l'hydrate  potassique,  l'oxyde  argenteux  sous  forme 
d'une  poudre  noire,  pesante,  qui  reste  noire  par  la  dessiccation, 
et  prend,  sous  le  brunissoir,  un  aspect  noir,  brillant,  mais  nulle- 
ment métallique.  Environ  à  +  loo®,  il  se  décompose  avec  déga- 
gement de  gaz  oxygène,  pendant  qu'il  reste  de  l'argent  métallique. 
II  forme  avec  l'acide  chlorhydrique  un  chlorure  brun ,  qu'on 
obtient  aussi  en  précipitant  par  le  sel  marin  la  solution  aqueuse 
du  sel  argenteux.  L'oxyde  argenteux  une  fois  séparé  ne  se  laisse 
plus  dissoudre  dans  Teau  à  l'aide  d'acides  puissants ,  mais  il  se 
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décompose  par  là,  comme  les  sousoxydes,  en  oxyde  argeDtiqae 
et  en  argent  métallique  :  le  premier  se  combine  avec  lacide. 
L'ammoniaque  le  décompose  de  la  même  manière.  Cependant  le 
sel  argenteux  lui-même  n'est  pas  décomposé  ;  mais  il  prend ,  en 
se  dissolvant,  une  couleur  rouge  foncée.  La  solution  aqueuse  d  un 
sel  argenteux  est  décomposée  par  TebuUition.  La  liqueur  com- 
mence par  prendre  une  nuance  d'un  jaune  vert  et  bleu;  il  se  sé- 
pare à  la  fin  de  l'argent  métallique,  pendant  qu'il  se  forme  dans 
la  solution  un  sel  argentique. 

L'oxyde  argenteux  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Argent. 96,433   a 

Oxygène 3,567 i 

Poids  atomique,  =ia8o3,ai4;  formule,  =AgO  ou  Âg.  Bien  que 
l'oxyde  argenteux  ne  se  combine  pas  directement  avec  les  acides, 
il  est  cependant  probable  qu'il  s'y  combine  à  l'état  naissant;  car, 
lorsqu'on  dissout  jusqu'à  saturation  le  carbonate  stanneux  dans  de 
l'acide  nitrique  très-étendu  et  parfaitement  exempt  d  acide  nitreux, 
et  qu'on  fait  tomber  cette  solution  goutte  a  goutte  dans  une  di^ 
solution  neutre  de  nitrate  argentique,  lorsqu'on  agite  bien  le  mé- 
lange et  qu'on  l'abandonne  au  repos,  on  voit  que  la  liqueur  de- 
vient insensiblement  jaune ,  puis  brunâtre ,  et  enfin  d*un  brun 
pourpre  foncé.  Ce  changement  de  coloration  ne  repose  très-pro- 
bablement que  sur  la  formation  d'un  nitrate  stannique  et  d'un 
nitrate  argenteux.  Si  le  mélange  est  un  peu  concentré,  il  s'en 
sépare  un  précipité  brun  foncé.  Dans  la  solution  humide ,  l'acide 
sulfurique  produit  un  précipité  bleu  foncé,  qui  peut  être  du  sul- 
fate argenteux. 

2.  Oxyde  argentique.  Les  propriétés  de  cet  oxyde  ont  été  bien 
moins  étudiées  quon  n'aurait  dû  l'attendre  pour  un  métal  aussi  gé- 
néralement employé.  On  l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  une 
solution  de  nitrate  argentique  dans  une  solution  d'hydrate  potis* 
sique  pur,  de  manière  cependant  que  Tacide  ne  soit  pas  complè- 
tement saturé  par  l'acide  du  sel  argentique ,  si  l'on  veut  prévenir 
un  mélange  de  carbonate  argentique ,  dû  à  l'acide  carbonique  que 
l'hydrate  alcalin  pourrait  avoir  absorbé.  Pour  écarter  la  présence 
de  l'acide  carbonique,  on  prescrit  ordinairement  lemploi  de  l'eau 
de  chaux,  qui  précipite  l'acide  carbonique;  mais  ceci  ne  peut 
s'exécuter  en  petit,  car  l'eau  de  chaux  contient  très-peu  decbaui 
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en  disiiolution.  L'eau  de  baryte,  saturée  à  chaud,  remplit  beau- 
coup mieux  le  but  qu'on  se  propose.  L'oxyde  précipité  est  flocon- 
neux et  d'un  gris  brun.  Par  la  dessiccation ,  il  devient  un  peu  plus 
foncé.  Desséché  entre  +  6&*  et.+  So"*,  il  devient  presque  noir. 
D'après  Gay^Lussac  et  Thenard^  il  est  anhydre. 

En  mêlant  une  solution  concentrée  de  sel  argentique  avec  une 
solution  également  concentrée  d*hydrate  potassique  en  excès,  et 
en  faisant  bouillir  le  mélange,  on  obtient  Foxyde  sous  forme 
d'une  poudre  lourde  et  d'un  noir  pur;  il  diffère  beaucoup,  par  sou 
aspect,  de  celui  qui  est  précipité  à  froid  dans  les  solutions  étendues. 
Cette  différence  se  rattache  à  ce  que  l'on  a  déjà  dit  sur  la  précipita- 
tion de  l'argent  métallique,  suivant  qu'elle  est  faite  à  froid  ou  à 
chaud.  Gregory  prescrit  de  préparer  l'oxyde  argentique  avec  le 
chlorure  argentique  bien  lavé  et  encore  humide,  en  faisant  bouillir 
celui-ci  dans  une  capsule  d'argent  ou  de  platine  avec  une  lessive  de 
potasse  de  i,a5  à  i^3  poids  spécifique.  Il  faut  continuer  l'ébullition 
pendant  quelque  temps;  on  reconnaît  que  celle-<;i  a  été  suffisam« 
ment  prolongée,  en  dissolvant  un  échantillon  du  produit  bien  lavé 
dans  l'acide  nitrique;  s'il  ne  reste  plus  de  chlorure  argentique ,  la 
décomposition  est  achevée.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudra  broyer 
la  matière  non  dissoute  dans  un  mortier  avec  une  nouvelle  solu- 
tion de  lessive,  puis  recommencer  l'ébullition  et  l'épreuve.  L'oxyde 
noir  pesant  est  facile  à  laver,  quand  on  y  verse,  à  diverses  reprises, 
de  l'eau  pure  froide.  En  y  ajoutant  de  Feau  bouillante,  on  voit 
qu'une  partie  de  l'oxyde  se  soulève,  ce  qui  semble  indiquer  un 
commencement  de  dégagement  de  gaz  oxygène;  l'oxyde  est  soulevé 
par  les  petites  bulles  de  gaz  qui  s'y  attachent.  Son  poids  spécifique 
est  de  7,143,  suivant  Herapath.  Exposé  au  soleil,  cet  oxyde  dégage 
une  certaine  quantité  de  gaz  oxygène,  et  produit  une  poudre 
noire.  On  n'a  point  encore  examiné  si  cette  poudre  est  un  sous- 
oxyde,  ou  de  l'argent  réduit.  L'oxyde  argentique  est  une  base  éner- 
gique; il  est  légèrement  soluble  dans  l'eau  pure,  exempte  de  sel, 
réagit  comme  les  alcalis  sur  le  papier  de  tournesol  rougi,  et  dé« 
place ,  de  leurs  combinaisons  avec  les  alcahs ,  une  portion  des 
acides,  avec  lesquels  il  forme  des  composés  insolubles.  Il  n'est  pas 
dissous  par  les  dissolutions  d'hydrate  potassique  ou  sodique. 

L'oxyde  argentique  se  combine  avec  l'ammoniaque  caustique, 
et  produit  ainsi  un  corps  appelé  argent  fulminatU^  très-dangereux 
par  la  violence  avec  laquelle  il  fait  explosion.  Il  a  été  découvert , 
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en  iy88  ,  par  Berthollet.  On  l'obtient  en  précipitant  le  nitrate  ar- 
gentique  par  Teau  de  chaux ,  laTant  Toxyde  sur  un  filtre,  et  l'é- 
tendant sur  du  papier  brouillard  ,  afin  de  lui  enlever  autant  d*eau 
que  possible.  On  verse  ensuite -de  Tammoniaque  caustique  sur 
l'oxyde  encore  humide,  on  laisse  les  deux  corps  en  contact  pendant 
quelques  heures  ;  on  décante  le  liquide,  et  on  transporte  la  poudre 
noire,  avec  précaution  et  par  petites  quantités,  sur  du  papier 
brouillard.  Cette  poudre  noire  est  l'argent  fulminant  Un  moyen 
beaucoup  plus  expéditif ,  pour  le  préparer,  consiste  à  dissoudre 
un  sel  argentique  dans  de  l'ammoniaque  caustique,  et  à  précipiter 
la  liqueur  par  Thydrate  potassique  en  excès. 

Si  l'on  comprime  l'argent  fulminant  avec  un  corps  dur  pen- 
dant qu'il  est  encore  humide,  il  fait  explosion  avec  une  violence 
sans  exemple  ;  et  quand  il  est  sec ,  il  suffit  de  le  toucher  avec  une 
plume  pour  qu'il  fulmine.  Je  dois  dire  aux  jeunes  lecteurs  dont 
la  curiosité  pourrait  être  piquée  par  des  effets  si  violents,  que  ce 
produit  a  causé  des  malheurs,  même  entre  les  mains  de  chimistes 
expérimentés  et  prudents.  On  risquerait  sa  vie,  si  l'on  essayait  de 
l'introduire  dans  un  flacon  de  verre. — La  liqueur  décantée  de  des- 
sus l'argent  fulminant  contient  une  dissolution  de  ce  corps  dans 
l'ammoniaque  caustique.  Il  s'en  décompose  un  peu  pendant  l'éva- 
poration  :  de  l'argent  est  réduit,  du  gaz  nitrogène  se  dégage;  et 
pendant  que  l'ammoniaque  se  volatilise,  il  se  dépose  de  petits  cris- 
taux brillants  et  opaques,  qui,  lorsqu'on  les  touche  avec  un  corps 
dur,  même  au  milieu  de  la  liqueur,  font  explosion,  brisent  le  vase, 
et  lancent  le  liquide  de  tous  côtés.  Ce  corps  est  si  dangereux  à  ma- 
nipuler, qu'il  n'a  encore  été  l'objet  d'aucune  analyse.  Avant  qu'on 
connût  l'existence  des  nitrures  métalliques  explosifs,  Sérullas  avait 
admis  que  l'argent  fulminant  devait  être  considéré  comme  une 
combinaison  de  nitrogène  et  d'argent,  et  que  sa  détonation  était 
analogue  à  celle  de  Fiodure  de  nitrogène.  Depuis  la  découverte  des 
nitrures  métalliques,  cette  opinion  a  gagné  encore  en  probabilité. 
On  pourrait  considérer  comme  du  nitrure  argentique  surtout  les 
cristaux  qui  se  déposent  dans  la  liqueur  ammoniacale;  c'est  ce 
qui  expliquerait  l'extrême  violence  avec  laquelle  ces  cristaux  dé- 
tonent aux  moindres  contacts;  d'un  autre  côté,  le  corps  qui  est 
précipité  pourrait  être  composé  de  nitrure  et  d'oxyde  argentique. 

L'oxyde  argentique  est,  dit-on,  soluble  en  petite  quantité  dans 
l'eau  de  baryte. 
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L'oxyde  argentique  se  dissout,  par  la  fusion ,  dans  les  flux  yi» 
treux,  et  les  colore  en  jaune.  Pour  préparer  avec  cet  oxyde  un 
émail  jaune,  il  faut  procéder  comme  il  suit.  On  prend  trois  parties 
de  verre  de  plomb  et  une  partie  de  flint-glass  grossièrement  pul- 
vérisé, on  verse  sur  le  mélange  une  dissolution  de  ^  d'argent  dans 
1  acide  nitrique,  on  évapore  le  tout  en  le  remuant  souvent,  et 
ayant  soin  de  le  garantir  de  la  poussière.  La  masse  desséchée  est 
fondue  et  versée  hors  du  creuset;  après  le  refroidissement,  on  la 
réduit  en  poudre  fine,  et  on  s*en  sert  pour  peindre  sur  émaiL 
Quand  la  peinture,  appliquée  sur  Témail,  est  fondue,  on  Texpose , 
pendant  quelle  est  encore  rouge,  à  la  fumée  de  végétaux  enflam* 
mes,  qui  fait  paraître  la  belle  couleur  jaune. 
L'oxyde  argentique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Argent 93,1 1    i 

Oxygène 6,89 i 

Poids  atomique,  =i 45 1,607;  formule,  =AgO  ou  Ag. 

i'* Suroxyde  JC argent.  Il  a  été  découvert,  en  i8i4,   par  Ritter. 
11  se  dépose  sur  le  conducteur  positif  de  la  pile,  quand  on  dé- 
charge celle-ci  à  travers  une  iaible  dissolution  d'argent.  D'après 
Ruhland,  il  cristallise  en  aiguilles  longues  de  6  à  8  millimètres , 
douées  de  Téclat  métallique  et  entre-croisées;  suivant  de  Grotthus^ 
il  forme  de»  tétraèdres.  Wallquist  la  trouvé  cristallisé  en  octaèdres 
réguliers,  qui  ont  de  la  tendance  à  se  réunir  bouta  bout,  conune 
attachés  à  un  fil.  Comme  ces  cristaux  sont  très-petits,  ils  prennent, 
au  premier  abord ,  laspect  de  prismes.  Le  suroxyde  argentique 
est  d'un  gris  noir,  brillant ,  cassant ,  et  supporte  Tébullition  dans 
l'eau  sans  se  décomposer;  mêlé  de  soufre  ou  de  phosphore,  il  dé- 
tone sous  le  choc  du  marteau.  Wallqiust  a  constaté  que,  chauffé 
à  une  certaine  température,  ce  suroxyde  perd  du  gaz  oxygène;  et 
il  se  produit  un  degré  d'oxyde  inférieur,  qui,  pour  se  décomposer, 
exige  une  température  plus  élevée.  Traité  par  Tacide  chlorhydrique, 
il  dégage  du  gaz  chlore,  et  se  transforme  en  chlorure  argentique; 
de  Grotthus  dit  que,  quand  on  le  met  dans  l'ammoniaque,  il  pro- 
duit un  dégagement  si  abondant  de  gaz  nitrogène,  que  les  par- 
ticules d*  oxyde  s'agitent  dans  la  liqueur  avec  un  mouvement  sem* 
blable  à  celui  d  une  fusée,  et  qu'en  peu  d'instants  la  masse  en- 
tièr<ï  se  convertit  en  écume.  Par  l'action  des  acides ,  il  se  réduit 
à  l'état  d'oxyde  avec  dégagement  de  gaz  oxygène»  Les  acides  en 
II*  3i 
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mx  s'oxydent  aut  Aé^n%  dû  suroxydt  argentique,  et  les  acides 
ainsi  foriA^  s'unissent  à  Toxyde  argentique.  C'est  pourquoi  le 
Buroxyd«  argentique  se  dissout  sans  dégageaient  de  gaz  oxygène 
dans  l'adde  nitrique  contenant  de  l'acide  nitreux.  D'après  Wall- 
^wist^  il  se  compose  de  : 

Ceotièmés.  X.R>iiies. 

Argent %   87,1 1   .  ^  w  ^  ^ i 

.  Oxygène. 1^)89  •  • .  • 2 

Poids  atomique ,  =  1 55 1  ^607  ;  formule ,  =  AgO"  ou  Ag. 

SulfuH  d'ûf^nt.  L'argent  s'unit  facilement  au  souft«^  et  forme 
«)r«c  lui  une  masse  cristalline  d'un  gris  plombé  et  d'^un  aspect 
métallique;  elle  est  plus  fusiMe  que  Targent,  cristalline  si  molle, 
qu'on  peut  la  couper  au  couteau.  Cette  combinaison  se  rencontre 
aussi  dans  la  nature,  tant^  sous  forme  compacte,  tantôt  cristalli- 
sée en  cubes  octaèdres,  et  sous  d'autres  formes  appartenant  au  sys- 
tème réguNer.  Elle  est  si  molle ,  que  le  roi  de  Pologne,  Auguste^ 
fit  frapper  des  médailles  arec  quelques  morceaux  de  sulfure  d*ar- 
geM  qui  furent  trouvés,  sous  son  règne ,  dans  les  mines  d'argent 
de  Saxe*  Le  soufre  a  beaucoup  d'affinité  pour  l'argent ,  de  sorte 
qu'il  est  difficile  de  décomposer  le  sulfure  par  le  grillage.  Quand 
on  m  tvcoun  à  la  fiision  avec  le  nitre,  on  perd  souvent  de  l'argent 
par  r«ffifervescence  qui  se  produit.  La  meilleure  méthode,  pour 
réduire  l'argent,  consiste  à  tondre  le  sulfure  et  à  remuer  la  masse 
fendue  avec  un  fer  rouge,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  transformée  en  sul- 
fure de  fer  et  en  argent  métallique  :  pour  débarrasser  ce  derni^ 
du  fer,  on  le  refond  avec  du  nitre  et  un  peu  de  borax.  Le  suUore 
d'ai^ent  «t  l'argent  se  fondent  ensemble  en  toutes  proportions. 
Quand  mi  conserve  pendant  longtemps  de  l'argent  dans  un  lien 
habité^  «a  surface  se  ternit  d'abord  et  prend  une  teinte  Sombre, 
)aunàtre>  qui  finit  par  devenir  de  plus  en  plus  noire.  Cette  teinte 
terne  est  produite  par  du  sulfure  d'argent,  dont  le  sou!fire  provient 
des  >éna'naûons  des  hommes  et  des  animaux.  De  lit  vient  que  Tar- 
gent  noircit  beaucoup  dans  les  endroits  où  l'on  brftie  des  ainé- 
raux  chargés  de  soufre,  par  etemple,  du  charbon  de  terre,  comme 
en  Angleterre^  Lorsqu^on  touche  de  la  morue  préalablement  trem- 
pée -dans  *ne  lessive  de  cendres,  ou  des  oeufs  pourris,  etc., avec 
nflke  efriHer  d'ai^nt,  'celle-ci  devient  noire  par  la  même  raisoD.  D^ 
l'argCtat  terni  pat  du  st>ufre  peut  être  fhcilement  nettoyé  av^  de 
fat  ssBi!  et  du  vimigne,  et  ttiitax  encore  par  une  dissolution  de 


cRinéleoii  minéral  (obtenu  en  calcinant  ïoxjde  maoganiqueayec  du 
nitre).  L'argent  décompoae  le  sulfide  hjdrique  à  la  température 
ordinaire  de  l'air  ;  cette  décomposition  s'effectue  de  même  par  la 
calcînation  dans  un  courant  de  gaz.  Le  sulfure  d'argent  est,  au 
contraire,  réduit  par  la  calcination  dans  un  courant  de  gaz  hy- 
drogène; de  même  que  plusieurs  métaux  sont  oxydés,  à  une  tem- 
pérature élevée,  par  un  courant  de  gaz  aqueux ,  tandis  qu'ils  sont 
réduits  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène.  On  obtient  le  sulfure 
d'argent  par  voie  humide ,  en  précipitant  la  solution  d'un  sel  d'ar- 
gent par  du  gaz  sulfide  hydrique*  On  l'obtient  encore  en  dissol- 
vant de  l'argent  dans  du  sulfure  de  potassium  fondu,  et  enlevant 
oelui-d  par  l'eau.  La  sulfure  argentique  est  une  sulfobase  puissante  : 
calciné  jusqu'au  rouge  dans  des  vaisseaux  fermés,  il  retient  les 
Sulfides  Tolatik,  dont  les  combinaisons  avec  les  alcalis  sont  dé* 
eonposé^s  à  cette  température. 
Le  sulfure  argentique  se  compose  de  : 

Centüaes.  ÀUmM. 

Argent.  •  •  • 87,04 •  •  • .  •   z 

Soufre i^#96 I 

Poixk  atomique,  =  1552,77a ;  formule,  =ÂgS  ou  Ag» 

On  ne  connaît  pas  encore  de  combinaison  de  Y  hydrogène  avec 
l'afgent. 

Quant  au  niirogènsj  on  pense  qu'il  entre  dans  la  composition  d# 
l'argent  fulminant,  plus  haut  mentionné. 

Phosphure  dargent.  L'argent  s'unit  facilement  au  phosphore. 
La  oombinaison  est  blanche,  cristalline,  à  cassure  grenue,  aigre{ 
elle  peut  être  coupée  au  couteau.  L'argent  se  combine ,  pendant 
la  liision ,  avec  plus  de  phosphore  qu'il  ne  peut  en  retenir  après  le 
refroidissement,  de  manière  qu'une  partie  de  phosphore  se  sépare 
et  brùk,  quand  la  masse  se  soUdifie.  Ce  phosphure  parait  être 
compose  de  80  parties  d'argent  et  de  ao  parties  de  phosphore. 
L'argent  étant  réduit  tant  par  l'hydrogène  que  par  le  phosphore, 
00  ne  peut  produire  le  phosphure  argentique,  parla  voie  humide, 
eft  précipitant  l'aigent  au  moyen  du  gaz  phosphure  hydrique. 

Carbure  émargent.  Lorsqu'on  fait  fondre  de  l'argent  sous  «me 
eoQche  mince  de  charbon  en  poudre,  le  métal  absorbe  du  carbone 
sans  changer  d'aspect  ni  de  maUéabiJuté.  En  le  dissolvant  ensuite 
dans  de  l'acide  nitrique  étendu^  le  charbcAi  reste  sous  forme  de 
flooMis  ooîrs,  combustibles  sans  nàûdu«  Au  rente,  ou  obtient 

3t. 
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très-souvent  une  combinaison  chimique  de  carbone  et  d'argent , 
lorsqu'on  chauffe  au  rouge ,  à  l'abri  du  contact  de  i  air,  les  sels 
argentiques  à  acides  végétaux.  Suivant  Gerhardt  et  CahourSy  le 
cumînate  argentique,  calciné  dans  nn  creuset  ouvert,  laisse  un 
résidu  mat,  jaune,  terreux,  qui  reste  inaltérable.  L acide  nitrique 
en  dissout  l'argent,  et  laisse  5  \  pour  cent  de  charbon,  ce  qui  cor- 
respond à  I  atome  de  chaque  élément,  =  AgC. 

Une  solution  de  pyroracémate  argentique,  longtemps  exposée  à 
la  chaleur  d'un  bain  d'eau,  s'altère  par  l'influence  de  l'air  et  jaunit, 
en  même  temps  qu'il  se  dépose  une  poudre  brune;  on  filtre  ensuite 
le  liquide,  et  on  le  fait  bouillir  :  il  se  dégage  du  gaz  acide  carbo- 
nique pendant  qu'il  se  précipite  une  poudre  métallique  de  cou* 
leur  foncée,  qui,  après  le  lavage  et  la  dessiccation,  est  d'un  gris 
noir.  Cette  poudre  se  compose  de  90  parties  d'argent  et  de 
10  parties  de  carbone, =AgC^.  D'après  Regnault^  on  obtient  le 
même  composé  en  chauffant  le  maléate  argentique  dans  un  creu- 
set d'argent  couvert  :  le  sel  est  détruit  avec  une  légère  détonation. 
La  masse  noire,  qui  reste,  est=AgC^.  Ce  composé  est  détruit 
par  la  calcination  à  l'air,  et  donne  un  résidu  d'argent  métallique. 
Le  bororUtrure  d'argent  s'obtient,  d'après  Balmain,  en  mêlant 
t  atome  de  boronitrure  de  zinc  exactement  avec  i  atome  de  chlo- 
rure argentique,  et  exposant  le  mélange  à  la  chaleur  blanche^ 
dans  un  creuset  couvert  :  il  se  forme  du  chlore  zincique  qui 
se  volatilise,  pendant  qu'il  reste  du  boronitrure  d'argent.  C'est  un 
corps  blanc,  pulvérulent,  léger,  qui  n'est  attaqué  ni  par  les 
acides  ni  par  les  alcalis  ;  il  ne  s'altère  pas  même  par  la  calcination 
dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  ou  de  gaz  chlore;  forte- 
ment chauffé  à  l'air,  il  prend  un  éclat  phosphorescent  d'un  beau 
vert. 

Siliciure  d'argent,  "En  mêlant  ensemble  de  l'acide  silicique,  de 
la  poudre  de  charbon  et  de  l'argent  très-divisé,  et  faisant  fondre 
le  mélange  sous  une  couche  de  verre  exempt  de  métal ,  dans  un 
creuset  couvert,  on  obtient  un  régule  d'argent  qui,  par  la  solu- 
tion dans  l'acide  nitrique,  laisse  des  flocons  gélatineux  d'acide 
silicique. 

alliages  d'argent.  Les  alliages  de  l'argent  avec  les  radicaux  des 
alcalis  et  des  terres  sont  encore  inconnus. 

Il  est  facile  de  combiner  l'argent  avec  le  sélénium.  L'argent  est 
noirci  par  les  vapeurs  de  sélénium,  par  l'acide  sélénieux^et  parle 
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sélénide  hydrique.  La  combinaison  est  tout  aussi  facile  à  produire 
par  la  voie  humide,  en  précipitant  un  sel  argentique  par  le  sélé- 
nide hydrique  y  que  par  la  voie  sèche ,  en  faisant  fondre  le  sélénium 
avec  Targent.  Le  séléniure  obtenu  par  la  voie  humide  fond  facile- 
ment en  un  globule  d'un  blanc  d'argent,  qui  est  susceptible  de  s  a- 
platir  un  peu ,  et  qu  on  ne  peut  débarrasser  entièrement  du  sélé- 
nium,   ni   par  le  grillage,  ni  par  la  fusion  avec  du  borax,  de 
l'alcali  et  du  fer;  ce  dernier  s  y  dissout,  et  produit  une  combinai- 
son grenue,  de  couleur  foncée,  grise  jaunâtre.  Si  Ion  fait  fondre 
du  séléniure  argentique,  obtenu  par  précipitation,  avec  du  sélé- 
nium, il  en  prend  une  certaine  quantité ,  qu'il  retient  même  à  la 
chaleur  rouge.  En  fondant,  sa  surfa'ce  devient  miroitante  ;  après 
le  refroidissement,  il  est  gris  et  mou.  La  portion  de  sélénium 
qu'on  y  a  ajoutée  peut  être  chassée  par  le  grillage.  Le  séléniure 
argentique  est  une sélénibase  très-forte;  celui  quou  a  obtenu  par 
précipitation  est  formé  de  73,16  parties   d'argent,  et  a6,84  de 
sélénium  y  ou  d'un  atome  des  deux  éléments,  =:Ag  Se.  Dans  le 
séléniure,  qui  a  été  saturé  de  sélénium  par  la  fusion,  l'argent  est 
uni  au  double  de  sélénium,  ou  57,68  parties  d'argent  y  sont 
combinées  avec  4^,32  de  sélénium,  =:Ag  Se*. 

La  nature  nous  offre  l'alliage  de  tellure  et  d'argent  dans  les 
mines  d'or  tellurifères  de  la  Transylvanie ,  où  on  le  trouve  tantôt 
seul,  tantôt  accompagné  de  tellurure  de  plomb,  combiné  comme 
tulluribase  avec  le  telluride  aurique.  Le  tellurure  argentique  se 
rencontre  en  quantité  assez  considérable  dans  l'Altaï  et  dans  la 
mine  Savodinsky;  il  constitue  une  masse  métallique  à  gros  grains, 
molle  et  demi-ductile;  sa  couleur  est  le  gris  intermédiaire  entre 
celui  de  Tacier  et  celui  du  plomb.  Il  contient  un  atome  de  chaque 
élément,  =AgTe,  et  une  petite  quantité  de  sulfure  de  tellure  à 
Féut  de  mélange. 

L'argent  s'allie  très-aisément  à  Y  arsenic^  et  en  conserve  une 
partie,  même  au  feu  le  plus  violent.  Cette  combinaison  se  ren- 
contre dans  la  nature,  quoique  très-rarement;  les  minéralogistes 
lui  ont  donné  le  nom  d'argent  arsenical. 

D'après  dElhujar^  l'argent  et  le  tungstène  se  combinent  par 
la  fusion.  La  combinaison  est  d'un  brun  pâle,  spongieuse  et  un 
peu  ductile. 

L'argent  forme  avec  le  molybdène  un  mélange  gris,  grenu,  et 


486  ALLIAGES    d'aIGEITT. 

U antimoine  et  largent  produisent  une  masse  métallique  aigre, 
qui  se  décompose  aisément  par  la  fusion  à  1  air,  rantimoine  étant 
converti  en  oxyde,  qui  se  sublime  et  s'échappe  sous  forme  de  fu« 
mée.  Cette  combinaison  se  rencontre  dans  la  nature  ;  on  lui  a 
donné  le  nom  d'argent  antimonUd. 

L  argent  peut  être  allié  à  Y  iridium^  sans  perdre  de  sa  ductilité; 
et  quand  on  traite  lalliage  par  Vacide  nitrique, l'argent  se  dissout, 
tandis  que  l'iridium  reste  sous  forme  pulyérulente« 

Il  est  facile  de  combiner  Targent  arec  le  bismuth  ;  lalliage  est 
cassant,  et  peut  être  décomposé  par  la  coupellation ,  comme  Tal« 
liage  d'argent  et  de  plomb. 

là'étain  forme  avec  l'argent  une  masse  aigre;  une  très-petite 
quantité  d'étain  suffit  pour  détruire  la  ductilité  de  l'argent.  Mais 
un  mélange  d'une  partie  d'argent  et  de  deux  parties  d'étain  est  un 
peu  ductile.  La  meilleure  manière  de  séparer  les  deux  métaux 
consiste  à  réduire  l'alliage  à  l'état  de  limaille ,  et  à  distiller  celle^ 
avec  du  chlorure  mercurique* 

L'argent  et  le  plomb  fondent  et  s'unissent  à  une  température 
moins  élevée  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  fusion  de  l'ar- 
gent seul.  L'alliage  est  ductile;  il  se  décompose  par  l'action  de  la 
chaleur  rouge,  ainsi  que  j'aurai  occasion  de  le  répéter. 

L'argent  et  le  zinc  forment  une  masse  métallique  cassante  et  à 
grain  fin. 

En  faisant  fondre  ensemble  parties  égales,  par  exemple,  de 
mckel  et  d'argent,  et  laissant  le  creuset  refroidir  lentement,  on 
obtient  deux  couches  métalliques  séparées,  dont  l'inférieure  est 
de  l'argent  contenant  un  peu  de  nickel ,  et  dont  la  supérieure  est 
du  nickel  argentifère.  Le  cobalt  se  comporte  de  la  même  manière; 
une  faible  proportion  de  cobalt  rend  l'argent  cassant,  et  la  petite 
quantité  d'argent  que  retient  le  cobalt  donne  à  ce  métal  une  cou- 
leur plus  claire» 

L'argent  et  \efer  s'allient  facilement  en  fondant,  et  on  ne  peut 
pas  les  séparer  Tun  de  l'autre  par  la  coupellation ,  à  l'aide  du 
plomb.  Pour  les  séparer  il  faut  avoir  recours  aux  acides  ,  ou  à  la 
.fusion  avec  le  borax  et  le  nitre;  ou  bien  il  faut  faire  fondre  l'al- 
liage avec  du  sulfure  de  plomb ,  puis  soumettre  l'argent  plombiiëre 
à  la  coupellation ,  comme  je  le  dirai  un  peu  plus  loin. 

Le  manganèse  et  l'argent  se  combinent  par  la  fusion,  et  peu- 
vent être  séparés  l'un  de  l'autre  par  la  coupellation. 


L'aident  et  le  cuivre  9*allient  avec  beaucoup  de  facilité;  Talli^ge 
qui  en  résulte  constitue  l'argent  travaillé  ordinaire«  On  ajoute  du 
cuivre  à  Targent,  pour  le  rendre  plu^  dur  çt  rooinç  sujet  k  ^V^f^i 
sans  (]ue  pour  cela  sa  malléabilité  ^oit  sensiblement  difpiuuéçu 
L'addition  dune  grande  quantité  de  cuivre  rend  largent  rpu?. 
geâtre,  et  largent  des  orfèvres  a  communément  uuf$  CQi|leUT 
moins  blanche  que  l'argent  pur. 

Ia  quantité  d'argent  qui  se  trouve  d^lQS  un  alliage  de  cuivra 
et  d'argent,  constitue  son  titre.  Ainsi,  en  France»  la  monnaie 
d'argent  est  au  titre  de  y^,  c'est-à-dire  qu'ellfi  confiant  ^ur 
1000  parties  900  parties  d'argent.  L'argent  pur  e3t  donc  repré*- 
sente  par  j^.  Le  titre  de  l'argent  monnayé  diffère  ordiusiireft 
ment  de  celui  de  l'argent  travaillé,  et  dans  chaque  pays  il  ^V 
réglé  par  une  loi.  Celle-ci  accorde  une  tolérance  de  j^  au**de$auil 
et  au-dessous  du  titre  fixé.  Dans  les  pays  du  Nord  (Suède,  AUema* 
gne,  etc.),  l'évaluation  du  titre  se  fait  au  poids  de  marc,  =¥6  lQlb$| 
ou  288  grains  (environ  1 5  grammes)  d'argent  pur,=-}^,  Afip  d'é-: 
Titer  que  les  orféirres  ne  trompent  le  public  en  introduisant  trop  d^ 
cuivre  dans  l'alliage,  le  gouvernement  entretient  un  atelier  de  cpa- 
trohy  où  chaque  pièce  d'argenterie  est  essîiyée.  Quand  on  y  trouve 
la  quantité  d'argent  voulu  par  la  loi,  on  munit  la  pièce  d'uP  tim*«' 
bre  particulier:  c'est  alors  de  V argent  contrôlé;  si,  au  contraire, 
la  pièce  d'argenterie  est  au-dessous  du  titre  légal ,  on  la  brise^ 
et  on  rend  les  morceaux  à  l'orfèvre.  Pour  contrôler  de  l'qrgcn^ 
on  ratisse  des  morceaux  très -petits  de  la  partie  inférieure  uon 
polie  de  la  pièce,  on  les  pèse  avec  soin,  et  on  les  coupelle  avec 
du  plomb  ;  ce  dernier  passe  avec  le  cuivre,  sous  fornie  de  tfCO^ 
ries,  à  travers  la  coupelle,  tandis  que  l'argent,  réuni  en  un  grain  1 
reste  ;  on  le  pèse.  Cette  opération,  connue  sous  le  nom  de  cçupelr 
lation,  exige  beaucoup  de  soin,  surtout  lorsqu'elle  s'appliqua  à  djß 
très-petites  quantités  de  matières.  Elle  est  fondée  3ur  ce  que 
l'oxyde  plombique  forme,  avec  l'oxyde  cuivrique,  une  ma$se  fu- 
sible qui  s'écoule  du  métal,  et  qui  pénètre  dans  les  pores  de  )a 
coupelle  sur  laquelle  on  calcine  l'alliage. 

La  coupelle  est  faite  avec  des  cendres  de  bouleau  bien  lessivées, 
ou  avec  des  os  calcinés ,  ou  bien  avec  un  mélange  de  ces  deux 
substances.  Pour  la  préparer,  on  prend  une  forme  en  laiton^  plu# 
profonde  que  la  coupelle  ne  doit  être  épaisse  ^  on  la  remplit  de 
cendre  un  peu   humectée,  que  l'on  y  tasse  avec  un  pilon  da- 
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cier,  dont  la  surface  inférieure  est  polie,  et  présente  à  peu  près  la 
même  courbure  qu*un  verre  de  montre.  On  enfonce,  le  pilon  au 
moyen  de  quelques  coups  de  marteau  très-forts;  il  importe  Je 
mettre  toute  la  cendre  à  la  fois,  car,  autrement,  la  coupelle  se  par- 
tage en  couches  quand  on  la  chauffe.  On  la  sèche  avec  beaucoup 
de  précaution,  et  on  la  fait  rougir  avant  de  s*en  servir.  Une  partie, 
en  poids,  de  la  coupelle  absorbe,  pendant  la  coupellation,  Toxyde 
formé  par  les  deux  parties  de  plomb ,  proportion  d*après  laquelle 
on  peut  se  régler  pour  le  choix  de  la  grandeur  de  la  coupelle. 
Quand  on  fond  ensemble  du  plomb  et  du  cuivre  seulement ,  une 
partie  du  cuivre  est  réduite  en  scories  par  six  parties  de  plomb  ; 
mais  quand  le  cuivre  est  allié  à  largent ,  il  faut  employer  une  bien 
plus  grande  quantité  de  plomb.  La  quantité  de  plomb  nécessaire 
pour  différentes  proportions  de  cuivre  et  d argent,  a  été  déter- 
terminée;  voici  le  résultat  des  expériences  faites  à  cet  égard  :  i 
partie  de  cuivre  allié  avec  3o  parties  d'argent  exige  ia8  de  plomb; 
avec  i5  d'argent,  96  de  plomb;  avec  7  d'argent,  64  de  plomb; 
avec  4  d'argent,  56  de  plomb;  avec  '6  d'argent,  4o  de  plomb; 
avec  I  d'argent ,  3o  de  plomb;  avec  ^  d'argent,  20  de  plomb; 
avec  Yh  d'argent,  17  de  plomb.  —  On  conçoit  que  le  plomb 
dont  on  se  sert  pour  cette  opération,  doit  être  entièrement 
exempt  d'argent  (plomb  gueux)  ;  s'il  en  contient,  il  faut  en  déter- 
miner la  proportion  avec  beaucoup  de  soin,  afin  de  pouvoir  la 
réduire.  Pour  déterminer  d'avance  et  approximativement  le  titre 
de  l'argent,  on  se  sert  d' aiguilles  à  essayer  et  de  la  pierre  de  tou- 
che. Ces  aiguilles  consistent  en  alliages  d'argent  et  de  cuivre, 
dans  diverses  proportions  bien  connues.  La  pierre  de  touche  est, 
comme  je  l'ai  déjà  dit  à  l'article  Or^  ime  espèce  de  trapp  noir, 
que  l'on  a  parfaitement  poli;  l'acide  nitrique  enlève  les  traces  que 
les  corps  métalliques  y  laissent.  On  passe  sur  cette  pierre  l'argent 
que  l'on  veut  essayer,  de  manière  qu'il  reste  une  petite  trace  mé- 
tallique sur  la  pierre;  à  côté  de  cette  trace,  on  en  fait  d'autres 
avec  les  aiguilles,  dont  le  titre  parait  se  rapprocher  le  plus  de  celui 
de  Targent  essayé,  et  on  conclut  le  titre  de  ce  dernier  du  titre  de 
l'aiguille,  qui,  par  la  couleur  de  sa  trace,  comparée  à  la  trace  de 
l'argent,  se  rapproche  le  plus  de  celui-ci.  L'argent  est  ensuite  ré- 
duit en  une  feuille  mince,  par  le  martelage,  avec  un  marteau 
poli  sur  une  enclume  polie,  et  l'on  coupe  cette  feuille  en  petits 
morceaux  carrés.  On  les  pèse  exactement,  et  on  les  enveloppe 
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dans  un  peu  de  plomb  mince,  aplati  au  marteau,  dont  le  poids 
est  connu,  afin  qu'on  puisse  le  déduire  de  celui  du  plomb,  avec 
lequel  largent  doit  être  coupelle  (i). 

On  procède  à  Topération  dans  des  fourneaux  particuliers^  dans 
lesquels  est  placé  un  moufle  qui  ressemble,  pour  la  forme,  à  un 
four  à  cuire  (2).  On  fait  du  feu  tout  autour  de  ce  moufle ,  dans 
lequel  on  place  les  coupelles.  Aussitôt  que  la  moitié  du  fond  du 
moufle  est  au  rouge  blanc,  il  est  assez  chaud  pour  la  coupella- 
tion.  On  y  place  In  coupelle  vide,  et  on  la  pousse  de  plus  en  plus 
vers  le  fond  du  moufle^  jusqu'à  ce  quelle  commence  à  rougir. 
On  y  pose  alors  le  plomb  pesé ,  et ,  pour  qu'il  s'oxyde  rapide- 
ment, on  met  un  charbon  ardent  à  l'ouverture  du  moufle. 
Quand  la  surface  du  plomb  est  entrée  en  mouvement,  on  y 
place  l'argent  enveloppé  dans  du  plomb,  et  on  le  met  de  pré- 
férence sur  le  bord  intérieur  de  la  coupelle,  en  ayant  soin 
d'éviter  que  la  surface  lisse  de  celle-ci  ne  soit  endommagée 
par  le  frottement.  On  diminue  alors  la  chaleur,  en  remettant 
plus  de  charbon  à  l'ouverture  du  moufle ,  afin  que  le  mouve- 
ment du  plomb  soit  uniforme  sur  tous  les  points;  à  ce  moment, 
une  légère  fumée  s'élève  du  plomb  vers  la  voi^te  du  moufle« 
On  maintient  le  plomb  dans  un  mouvement  uniforme,  qui  ne 
doit  pas  être  plus  fort  que  celui  dont  nous  venons  de  parler; 
mais,  d'un  autre  côté,  il  faut  prendre  garde  que  la  température 
ne  s'abaisse  pas  assez  pour  que  le  plomb  vitrifié  cesse  de  couler.  La 
masse  métallique  devient  de  moins  en  moins  fusible ,  à  mesure 
que  la  quantité  de  plomb  brûlé  augmente.  Quand  le  bouton  com- 
mence à  s'arrondir,  et  que  sa  surface  présente  les  couleurs  de 
l'arc-^n-ciel,  on  met  un  charbon  à  l'ouverture  du  moufle,  jusqu'à 
ce  que  l'argent  ait  produit  l'éclair,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que ,  tout 

(i)  Au  lieu  de  ces  aiguilles  à  essayer,  OErsted  emploie  des  plaques  de  mêmes  alliages  ; 
il  cherche  à  établir,  entre  ces  plaques  et  l'argent  que  Ton  veut  essayer,  un  courant 
électiique ,  qu*il  fait  passer  à  travers  un  multiplicateur  électromagnétiqfie  très-sensible , 
en  observant  si  raigoille  dévie  vers  Test  ou  vers  Touest.  On  découvre  de  cette  manière  si 
Targent  soumis  àTessai  est  plus  ou  moins  pur  que  la  plaque.  On  choisit  alors  uue  autre 
plaque,  qui  se  rapproche  davantage  de  Targent  d'essai;  on  observe  quelle  action  elle 
produit ,  et  on  parvient  ainsi  en  peu  d'instants  à  trouver  celle  qui  se  rapproche  le  plus 
de  l'argent  qu'on  essaye.  On  peut  même ,  en  se  servant  successivement  d'acides ,  d'alcalis 
caustiques  ou  de  sels»  comme  cooducteurs  liquides,  découvrir  si  l'argent  est  allié  avec 
d'autres  métaux  encore  que  le  cuivre. 

(a)  rojez  cet  article  dans  k  dernière  partie. 
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r^rgent  étant  brûlé ,  la  surface  de  l'argent  reste  miroitante.  Après 
la  fulguration, on  tient  encore  largent  quelques  minutes  dans  le 
moufle,  afin  que  tout  le  plomb  vitrifié  soit  absorbé  par  la  coupelle  ; 
puis  on  le  refroidit  peu  à  peu ,  çn  avançant  la  coupelle  graduelle- 
ment vers  Touverture  du  moufle.  Aussitôt  que  largent  est  soli- 
difié, on  le  détache,  tout  chaud  quil  est  encore,  du  verre  de 
plomb  qui  se  trouve  au  fond  de  la  coupelle.  Plus  le  bouton  est 
gros,  plus  il  faut  de  précaution  pour  le  refroidir,  afin  qu'il  ne  ro- 
che pas,  ce  qui  pourrait  causer  la  perte  dune  petite  quantité  d'ar* 
gent.  On  brosse  le  bouton  refroidi  pour  le  débarrasser  de  l'oxyde 
plombique  adhérent,  et  on  le  pèse.  La  perte  qu'il  a  éprouvée  peii« 
dant  la  coupellation  indique  combien  l'argent  contenait  de  cui- 
vre ou  d'autres  métaux  combustibles.  Les  orfèvres  exécutent  ce 
procédé  en  grand ,  pour  purifier  de  l'argent  qui  contient  beaucoup 
de  cuivre,. et  ils  se  servent  alors  d'un  test  semblable  à  celui  dont 
on  fait  usage  dans  les  usines ,  quand  on  refond  l'argent  pour  la 
dernière  fois. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  trouvé  que  la  méthode  d'essayer 
les  matières  d'or  et  d'argent,  que  je  viens  d'exposer,  n'offre  pas  as- 
sez de  garantie  pour  les  transactions  commerciales.  En  effet,  les 
résultats  des  essais  opérés  sur  le  même  alliage  peuvent  varier , 
dans  cette  méthode ,  en  raison  de  circonstances  très-insignifiantes, 
qu'on  ne  peut  ni  éviter  ni  soumettre  au  calcul;  la  différence  est 
peut-être  d'un  demi  pour  cent,  malgré  l'exactitude  de  l'essayeur, 
et  elle  s'élève  jusqu'à  ^^ô,  et  même  jusqu'à  -j^,  pour  peu  que  l'essai 
se  fasse  avec  négligence.  Cette  incertitude  a  lieu  surtout  pour  l'ar- 
gent qui  contient  5o  à  go  pour  cent  de  fin.  Lorsque  l'argent  est 
plus  pur,  ou  lorsqu'il  contient  une  plus  grande  quantité  d'alliage, 
la  coupellation  donne  des  résultats  assez  exacts.  Mais  c'est  préci* 
sèment  l'argent  du  titre  précité  qu'on  soumet  le  plus  souvent  au 
contrôle.  Yoilà  pourquoi  Gay-Lussac  a  introduit  une  médiode 
d'essai  par  la  voie  humide ,  qui  est  déjà  généralement  employée 
en  France,  et  qui  ne  tardera  probablement  pas  à  l'être  dans  d au- 
tres pays.  Cette  méthode  consiste  à  dissoudre  un  poids  déterminé 
de  l'alliage  dans  l'acide  nitrique  pur,  et  à  déterminer  la  quantité 
d'une  dissolution  titrée  de  sel  marin  qu'il  faut  pour  précipiter  com- 
plètement l'argent.  L'argent  se  précipite  à  l'état  de  chlorure 
insoluble  dans  leau  et  dans  les  acides  étendus.  La  proportion  d'ai^ 
gent  n'est  pas  déterminée  d'après  le  poids  du  chlorure  argen- 
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tique  y  mti«  d'après  le  poids  pu  plutôt  d'après  U  YcJume  de  la 
dissolution  saline  employée.  On  reconnaît  que  Taisent  a  été  pré- 
cipité intégralement  9  à  ce  que  Taddition  d'une  ou  de  quelques 
gouttes  de  dissolution  saline  à  la  liqueur  précipitée ,  n'occasionna 
plus  de  précipitation.  Un  précipité  dont  le  contenu  en  argent 
est  tout  au  plus  d'un  milligramme  suffit  déjà  pour  produire  un 
trouble  laiteux  très-distinct  dans  une  liqueur  qui  pèse  loo  gram- 
mes; et  si  celle-ci  s'est  entièrement  clarifiée,  on  peut  encore  ob- 
server très-bien  le  trouble  dû  à  un  quart  de  milligramme.  On 
agite  fortement  la  liqueur  précipitée  pendant  une  mmute  oi^ 
deux  tout  au  plus  ;  après  quoi  elle  se  clarifie  en  peu  d'instants  à  uu 
point  tel,  qu'on  peut  y  rendre  sensible  un  précipité  d'un  demi<* 
milligramme  d'argent.  La  présence  du  cuivre,  du  plomb  ou  d'au- 
très  métaux,  ne  change  en  aucune  façon  la  quantité  de  sel  marin 
nécessaire  pour  précipiter  un  poids  donné  d'argent.  Si  l'on  opère 
sur  un  gramme  d'alliage,  la  dissolution  saline  doit  être  telle ,  que, 
pour  précipiter  un  gramme  d'argent,  il  en  faille  précisément  loo 
grammes  ou  loo  centimètres  cubes,  si  on  détermine  la  dissolution 
saline  enaployée  d'après  son  volume,  ce  qui  est  toujours  plus 
commode.  Cette  quantité  de  dissolution  se  mesure  dans  un  tube 
de  verre  divisé  en  looo  parties  égales,  de  manière  que  chaque 
division  du  tube  corresponde  à  la  millième  partie  de  la  dissolu- 
tion saline.  On  est  ainsi  dispensé  de  calculer  le  contenu  en  argent^ 
puisque  le  nombre  de  millièmes  de  la  dissolution  qu  il  faut  pour 
opérer  la  précipitation  indique  un  nombre  égal  de  millièmes  d'ar- 
gent pur  dans  l'alliage  d'essai.  Afin  qu'on  ne  soit  pas  obligé  de 
purifier  le  sel  marin  avant  de  s'en  servir  pour  ces  essais ,  ce  qui 
occasionnerait  des  frais  assez  considérables  lorsque  le  contrôle  de 
l'argent  se  fait  sans  interruption ,  Gay-Lussac  dissout  le  sel  ma- 
rin ordinaire  du  commerce  dans  une  quantité  d'eau  qui  n'a  pas 
besoin  d'être  déterminée  exactement ,  et  il  détermine  avec  le  plus 
grand  soin  la  quantité  de  cette  dissolution  requise  pour  précipiter 
I  gramme  d'argent  pur.  Connaissant  cette  quantité  en  poids  ou 
en  volume,  on  étend  la  dissolution  avec  assez  d'eau  pour  que 
loo  grammes  ou  loo  centimètres  cubes  du  mélange,  suivant  qu'on 
opère  d'après  le  poids  ou  d'après  le  volume ,  précipitent  exacte- 
ment un  gramme  d'argent  pur.  Supposons  qu'il  ait  fallu  28  gram- 
mes ou  centimètres  cubes  pour  la  précipitation ,  on  mêlera  la  dis- 
solution avec  H  de.  son  poids  ou  de  son  volume  d  eau  distillée* 
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Cette  nouvelle  dissolution  s'appelle  Uqueur  normale.  On  Vétend  de 
g  fois  son  poids  ou  son  volume  d*eau,  et  on  lui  donne  alors 
le  nom  de  liqueur  décime.  Le  titre  de  Talliage  à  explorer  étant 
ordinairement  connu  dune  manière  approximative  avant  l'essai, 
on  précipite  d'abord  la  majeure  partie  de  Targent  par  la  liqueur 
normale ,  et  on  achève  la  précipitation  à  l'aide  de  la  liqueur  dé- 
cime, dont  quelques  gouttes  versées  de  trop  dans  la  liqueur  n'ont 
pas  d'intluence  essentielle  sur  le  résultat.  On  ajoute  ensuite  les 
millièmes  qu'on  a  employés  des  deux  liqueurs,  en  observant  que 
lo  millièmes  de  la  liqueur  décime  en  font  un  de  la  liqueur 
normale.  Lorsqu'on  évalue  la  quantité  des  liqueurs  en  volume ,  la 
température  exerce  sur  les  résultats  une  influence  qu'on  ne 
doit  pas  négliger,  mais  dont  il  est  facile  de  tenir  compte  en  dé- 
terminant, une  fois  pour  toutes ,  la  dilatation  des  deux  liqueurs 
pour  chaque  variation  de  température.  A  cet  effet,  Gay^LMssac  a 
calculé  et  publié  des  tables  qui  indiquent  les  changements  de 
volume  au-dessus  et  au-dessous  delà  température  de  +  i5  degrés, 
prise  pour  température  normale.  Le  même  chimiste  a  également 
imaginé  des  vaisseaux  particuliers  et  très-commodes  pour  mesu- 
rer les  volumes  qu'on  doit  prendre  dans  ces  essais.  Cette  méthode 
permet  d'atteindre  à  une  plus  grande  exactitude  que  la  coupella- 
tion.  On  épargne  aussi  du  temps  lorsqu'on  fait  plusieurs  essais  à 
la  fois.  En  revanche,  les  essais  par  la  voie  humide  ne  peuvent  être 
opérés  sur  des  échantillons  aussi  petits  que  par  la  voie  sèche,  et 
conviennent  par  conséquent  mieux  pour  l'analyse  de  grands  lin« 
gots  et  des  monnaies  d'argent.  Du  reste,  l'exactitude  des  résultats 
fournis  par  cette  méthode  dépend  non-seulement  de  la  dextérité 
et  de  l'habitude  de  l'essayeur,  mais  encore  de  l'observation  rigou- 
reuse du  moment  où  la  précipitation  est  achevée. 

Il  existe  encore  plusieurs  autres  méthodes  pour  purifier  l'ar- 
gent en  séparant  le  cuivre. 

i^  La  liquation.  Cette  méthode  est  employée  en  grand;  elle 
consiste  à  fondre  du  cuivre  argentifère  avec  deux  parties  et  demie 
de  plomb,  et  à  couler  la  masse  fondue  en  gâteaux  épais  et  ronds. 
On  introduit  ces  gâteaux  dans  un  fourneau  particulier,  où  la  cha- 
leur est  suffisante  pour  fondre  l'alliage  d'argent'et  de  plomb,  mais 
non  pour  fondre  le  cuivre.  Le  plomb  et  l'argent  s'écoulent  alors, 
.  et  le  cuivre,  contenant  un  peu  de  plomb,  reste  sans  être  fondu. 
On  purifie  ensuite  l'argent  par  la  coupellation. 
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2^  On  dissout  1  argent  cuprifère  dans  Tacide  liitriqtie  y  et  on 
précipite  la  dissolution  à  laide  du  cuivre.  Cette  méthode  est  très- 
généralement  pratiquée  en  grand;  mais  alors  on  substitue  Tacide 
sulfurique  pour  dissoudre  l'argent.  Cette  dissolution  se  fait  ordi- 
nairement dans  de  grands  vaisseaux  de  platine.  Le  cuivre,  préci- 
pité de  la  dissolution  du  sulfate  argentique  cuprifère  au  moyen 
de  lames  du  cuivré,  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  métal- 
lique grise,  qu'on  lave  bien,  et  que  Ion  fond  dans  un  creuset, 
après  lavoir  triturée  avec  un  mélange  de  nkre  et  de  borax.  Le 
nitre  brftle  le  cuivre,  qui  a  été  entraîné  par  l'argent  pendant  la 
précipitation,  et  le  régule  reste  pur.  Cette  méthode  a  deux  avan- 
tages :  d'abord,  la  dissolution  de  sulfate  cuivrique,  évaporée  jus- 
qu'au point  de  cristalliser,  donne,  comme  produit  secondaire,  une 
quantité  de  vitriol  de  cuivre  (sulfate  cuivrique),  qui  compense  une 
grande  partie  des  frais  de  l'opération;  ensuite,  on  gagne  encore 
une  légère  proportion  d'or  contenu  dans  l'argent,  et  qui  est  de 
xéôô  ^  îieô'  Peiidant  que  le  cuivre  et  l'argent  se  dissolvent,  l'or 
reste. 

3°  On  dissout  l'alliage  dans  l'acide  nitrique ,  et  on  précipite  la 
dissolution  par  le  sel  marin.  Ce  procédé  a  déjà  été  indiqué. 

4^  On  dissout  l'alliage  dans  l'acide  nitrique^  et  on  précipite 
foxyde  cuivrique  par  un  carbonate  alcalin  ;  mais  il  est  difBcile 
d'arriver  exactement  au  point  où  la  dissolution  ne  renferme  plus 
de  cuivre,' sans  que  le  précipité  contienne  de  l'argent.  A  la  vérité, 
tous  deux  sS  précipitent  ensemble  ;  mais  quand  ils  ont  été  pendant 
quelque  temps  en  digestion  dans  la  liqueur,  le  carbonate  argen- 
tique précipite  l'oxyde  cuivrique  dissous. 

Pour  rendre  la  surface  de  la  monnaie  ou  des  ustensiles  d'argent 
plus  blanche  qu'elle  ne  l'est,  en  raison  du  cuivre  qu'elle  contient, 
on  a  recours  à  une  opération  particulière;  elle  consiste  à  les  faire 
bouillir  avec  une  dissolution  de  tartre  et  de  sel  marin,  ou  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu,  qui  üissout  le  cuivre,  et  laisse  l'argent 
pur  à  la  superficie  de  la  pièce.  En  petit,  on  obtient  le  même  ré- 
sultat par  le  lavage  avec  l'ammoniaque  caustique. 

Les  usages  de  l'argent  métallique  sont  connus.  Le  nitrate  argen- 
tique est  employé  en  médecine. 

8.   Mercure  (  hydrargyrum  ), 
Le  mercure  est  connu  de  toute  antiquité.  Il  ne  se  rencontre 
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qu«  paramonieoMDietit  Et  dans  un  petit  nombre  de  lootlités.  A 
rétat  natif,  il  existe  en  petite  quantité ,  sous  forme  de  globtiies 
plus  ou  moin«  considérables ,  dans  le  grès  et  le  schiste  argileux« 
On  le  trouve  encore  plus  rarement  à  l'état  de  chlorure  et  de  se» 
léniure.  Le  mercure  se  rencontre  le  plus  souvent  combiné  avec  le 
•oufre,  ou  k  letat  de  cinabre.  Les  mines  de  mercure  les  plus  tfli- 
portantes  sont  celles  de  Moschel  dans  la  province  rhénane  de  la 
Bavière,  d'Idria  en  Illjrie,  d'Hon&owitz  en  Bohème,  d'Almaden 
en  Espagne;  il  y  e» a  d'autres  en  Chine,  ainsi  que  dam  les  Ind« 
orientales  et  occidentales. 

11  existe  différents  procédés  pour  extraire  le  mercure  du  cîiift- 
bre.  Dans  la  province  rhénane  de  Bavière ,  cette  opération  a  été 
perfectionnée  plus  qu'en  aucun  autre  endroit.  On  y  assortit  le  WÊà- 
nerai  à  la  main ,  en  ayant  soin  de  ne  choisir  que  celui  qui  cou« 
tient  du  mercure.  On  le  réduit  en  poudre ,  on  mêle  crile-oi  avec 
de  la  chaux  vive,  et  on  introduit  le  mélange  dans  des  cornues  de 
fonte,  knunies  de  récipients  en  verre.  Quand  il  ne  passe  plus  d'eau, 
on  bouche  les  jointures  de  l'appareil  avec  de  l'ai^^ile ,  et  on  aug'- 
mente  le  feu  de  manière  à  faire  distiller  le  mercure.  Cette  opéra- 
tion est  fondée  sur  la  propriété  que  possède  la  chaux,  d'enlever 
le  soufre  au  mercure.  —  En  Espagne,  on  grille  le  minerai  dans 
des  fourneaux  particuliers  :  le  soufre  brûle,  et  le  mercure  se  ré- 
duit en  vapeurs,  qui  sont  reçues  dans  des  aludds  disposés  de  ma- 
nière à  ce  que  les  vapeurs  puissent  s'y  condenser.  Par  cette  mé- 
thode, on  économise  du  combustible,  mais  on  perd  beaucoup 
de  mercure. 

Sorti  des  fabriques,  le  mercure  est  versé  dans  le  eonmeree, 
soit  Asns  des  peaux  d'agnea«  ou  de  veau,  soit  dans  des  bonieilles 
de  fer  forgé,  et  fermées  par  un  bouchon  à  vis. 

Le  mercure  obtenu  de  cette  manière  est  assee  pur.  Quand  il 
contient  des  métaux  étrangers,  i{  faut  le  soumettre  à  la  distühtioii» 
il  convient  d'y  procéder,  par  petites  portions,  dans  de  fortes  cor» 
nues  de  verre ,  dans  lesquelles  on  a  mis  auparavant  une  quantité 
de  limaille  ou  de  tournure  de  ler  doux,  égale  au  tiers  ou  a«  quait 
du  poids  du  mercure.  On  adapte  à  la  cornue  un  récipient  à  moitié 
plein  d'eau,  dans  lequel  le  col  de  la  cornue  s'avance  asaex  pour  ar* 
river  jusqu'au-dessus  de  l'eau;  s'il  est  trop  court,  on  peut  l'allon- 
ger avec  un  cornet  de  papier.  Par  cet  arrangement,  on  empécbe 
que  ée  mercure  chaud  ut  tonsbe  immédiatement  sur  ie  verra,  ce 


qui  pourrait  le  £eiire  éclater.  Cependant  il  n'est  pas  possible  d'ob- 
tenir par  ce  moyen  du  mercure  parfaitement  pur ,  soit  parce  que, 
pendtint  Tébullition,  le  mëtal  lance  souvent  des  gouttes  de  liquide 
qui  tombent  dans  le  récipient,  soit  parce  que  certains  alliages , 
par  exemple,  ceux  de  bismuth  et  de  «ne,  distillent  en  partie  avec 
le  mercure.  Pour  obtenir  le  mercure  à  l'état  de  pureté  par&ite, 
il  Amt  distiller  du  cinabre  put ,  avec  un  poids  égal  au  sien  dé 
chaux  ou  de  limaille  de  fer;  ou  biea  mêler  le  cinabre  avec  six 
Fois  son  poids  de  minium ,  et  distiller  le  mélange,  cas  dans  lequel 
il  reste  du  sulfiire  de  plomb  et  du  sulfate  plombique  dans  là  cor- 
nue. Alors  le  mercure  se  volatilise  an  tinoment  de  sa  mise  en  13t>erté, 
etil  n'en  passe  point  par  soubresauts. 

On  peut  aussi  purifier  le  mercure  en  le  faisant  digérer  avec  une 
petite  quantité  d'acide  nitrique ,  ou  avec  une  dissolution  de  chlo- 
rure mercurique ,  ce  qui  le  débarrasse  des  métaux  étrangers  plus 
oxydables  que  lui.  Le  mercure  distillé  est  ordinairement  souillé 
de  bismuth.  Ce  dernier  est,  Suivant  Sémllas,  très-facile  à  déceler, 
lorsqu'on  y  introduit  une  goutte  d'amalgame  de  potassium  et 
qu'on  y  verse  de  l'eau;  il  se  forme  alors,  à  la  surface  du  mer- 
cure^ une  poudre  noire ,  qu'on  remarque  quand  le  mercure  ne 
contient  que  -j^  de  bismuth. 

La  meilleure  méthode  de  se  procurer  le  mercure  exempt  de 
métaux  étrangers  consiste  à  chauffer  l'oxyde  mercurique,  jusqu'à 
décomposition,  dans  un  vase  distillatoire.  Nous  avons  vu  dans  le 
tome  r^,  pag.  ia47  ^1^*^  une  certaine  température  l'oxyde  mercu- 
rique se  décompose  en  gaz  oxygène  et  en  mercure  métallique  : 
Ton  et  fäiftre  se  dégagent,  mais  le  mercure  seul  se  condense.  Les 
métaux  étrangers  '  restent  alors  non  réduits  dans  la  cornue. 
Mais  le  mercure  possède,  comme  Targent,  la  propriété  d'ab- 
sotber,  à  rétat  liquide,  le  gaz  oxygène.  En  se  condensant  dan^ 
Uhe  atmosphère  de  gaz  oxygène,  il  en  enlève  donc  une  petite 
quantité.  Ce  gaz  ne  s'y  trouve  d'abord  qu'à  Tétat  absorbé;  Mais  îl 
ne  tarde  pas  à  se  combiner  avec  le  m<étal,  qui,  par  suite  de  cette 
combinaison,  coule  en  faisant  qfueue,  se  recouvre  bientôt  d'une 
pellicule  jaunâtre,  et  laisse  déposer  une  poudre  jaune.  Lorsqu'on 
traite  ensuite  le  mercure  par  l'acide  chlorhydrique ,  Voxyde  ainsi 
formé  se  dissout,  et  le  métal  s'obtient  pur  par  le  lavage  et  la  des** 
sictation.  On  peut  aussi  en  étiminer  l'oxygène ,  en  maintenant  le 
mercute  distillé  pendant  quelques  instants  danos  un  tourant  de 
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gaz  hydrogène  sec  :  il  se  produit  de  Teau,  par  suite  d^une  action 

catalytiqiie  du  mercure  chaud. 

Le  mercure  est  liquide  à  la  température  ordinaire  de  Tair;  sa 
surface  est  polie,  et  ressemble  à  largent  ;  il  coule  en  globules  ronds , 
qui, lorsque  le  mercure  contient  un  métal  étranger,  s  allongent  en 
pointe  et  font  queue.  Il  est  solidifié  par  un  froid  de  4o  degrés;  dans 
cet  état,  il  est  malléable,  mou,  et  donne  un  son  sourd,  semblable 
à  celui  du  plomb.  En  se  congelant ,  il  cristallise  en  octaèdres  régu- 
liers. Sa  chaleur  spécifique  est,  d'après /{ég'/iai//^,  =  o,o333 2; 
d  après  Dulong  et  Petit^  =Oyo3i8.  Le  poids  spécifique  du  mercure 
liquide  est ,  suivant  Caifendish  et  Brisson^  de  i3,568;  ou,  d  après 
BiddUj  de  i3,6i3.  Kupffer  indique  qu  a  +  4  degrés  la  densité  du 
mercure  est  égale  à  1 3,5886  ;  à  +17  degrés,  elle  est  de  1 3,5569;  ^^ 
à  a6  degrés  ,  de  i3,535.  Le  poids  spécifique  du  mercure  congelé 
est,  suivant  Schulze^  de  14,391.  Le  mercure  est  bon  conducteur 
du  calorique  ;  mais  il  a  très-peu  de  capacité  pour  la  chaleur.  Le 
calorique  le  dilate  uniformément  à  toutes  les  températures,  jusque 
près  du  point  de  TébuUition,  et  ce  point  correspond,  d'après  Hein- 
rich^ à  +  356 -degrés;  d  après  Dulong  et  Petit,  à  +  36o  degrés. 
Suivant  Dwnas^  la  densité  de  la  vapeur  du  mercure  est  de  6,976. 
Malgré  Télévation  de  son  point  d'ébullition ,  le  mercure  répand 
des  vapeurs  à  des  températures  beaucoup  plus  basses.  Faraday  a 
montré  que,  quand  on  introduit  une  goutte  de  mercure  dans  un 
flacon  dont  la  température  est  de  +  ao  à  a5  degrés,  et  qu'on  fixe 
une  feuille  d'or  au  bouchon ,  cette  feuille  est  convertie  en  amal- 
game au  bout  de  quelques  jours  ;  mais,  à  o  degré ,  cela  n  arrive 
que  quand  la  feuille  d'or  est  suspendue  très-près  du  mercure. 
Stromeyer  a  fait  voir  que ,  depuis  +  60  à  -i-  80  degrés ,  le  mer- 
cure se  volatilise  en  quantité  considérable  avec  des  vapeurs  d'eau. 
En  conséquence,  si  l'on  fait  bouillir  de  Veau  sur  le  mercure 
dans  un  vase  distillatoire,  on  trouve  des  globules  de  mercure 
dans  l'eau  qui  a  passé  à  la  distillation.  De  l'eau  qui  a  été  bouillie 
avec  du  mercure  contient,  après  le  refroidissement,  quelques  tra- 
ces de  mercure.  On  avait  constaté,  en  médecine,  que  cette  eau  , 
employée  comme  remède  interne ,  possède  la  propriété  de  tuer 
les  vers  intestinaux.  C'est  ce  qui  engagea  JViggers  à  faire  des  re- 
cherches à  ce  sujet.  Il  reconnut  ainsi  que  l'eau  bouillie  avec  du 
mercure^  puis  filtrée,  laisse,  étant  traitée  par  l'acide  nitrique 
et  évaporée  à  siccité  dans  un  bain  d'eau ,  des  traces  manifestes  de 
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nitrate  de  mefcure.  Cependant  la  quantité  en  était  si  petite,  que 
ff^iggers  inclina  à  penser  qu  elle  pouvait  provenir  du  gaz  de  mer^ 
cure  qui  y  aurait  été  retenu. 

Diaprés  B'àttger^  le  mercure,  agité  avec  de  Tacide  acétique 
concentré,  peut  être  réduit  en  une  poudre  très-fine,  sans  se  réu- 
nir en  globules  par  le  repos. 

Latomede  mercure  pèse  ia65,833;  il  est  représenté  par  Hg. 
L  atome  double &g  pèse  a53i,645.  La  densité  du  mercure  gazeux, 
calculé  d*après  le  poids  atomique,  doit  étre=  i3,99*  Le  résultat, 
trouvé  par  Texpérience  directe,  se  rapproche  beaucoup  de  la 
moitié  de  ce  nombre.  Mais  il  en  est  du  mercure  comme  du  soufre 
et  du  phosphore  :  il  entre  dans  les  composés  gazeux  avec  la  densité 
qu'il  doit  avoir  d'après  le  calcul.  Le  chlorure  mercureux,  formé 
de  I  atome  ou  volume  de  mercure  et  de  chlore  (unis  dans  les  rap- 
ports ordinaires,  sans  condensation),  a,  d après  Dumas ^  8,35,  et, 
d'après  Mitscherlich^  8,a6,  poids  spécifique.  En  calculant  celui«-ci 
d'après  i  volume  de  mercure^  1^,99  et  i  volume  de  gaz  chlore, 
unis  sans  condensation,  on  obtient  8,21. 

Oxydes  de  mercure.  Le  mercure  a  peu  d  affinité  pour  l'oxygène. 
Il  se  conserve  sans  altération  à  Fair  et  dans  Tenu  ;  lacide  chlor- 
hydrique  concentré  ne  lattaque  pas  ;  mais  il  est  dissous  par  l'acide 
nitrique,  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  nitrique.  A  une  tempéra- 
ture élevée,  qui  cependant  ne  doit  pas  excéder  le  point  d'ébul- 
lition  du  mercure,  celui-ci  s'oxyde  lentement;  mais,  à  une  tem- 
pérature plus  haute  encore,  l'oxyde  se  réduit.  Quand  on  décharge 
une  forte  pile  électrique  à  travers  un  très-petit  globule  de  mer- 
cure, celui*ci  est  lancé  de  tous  côtés,  s'oxyde,  et  forme  des  étin- 
celles rouges.  Nous  ne  lui  connaissons  que  deux  oxydes,  qui  sont 
tous  deux  des  bases  salifiables. 

i*^  Oxyde  mercureux.  D'après  Donovariy  on  l'obtient  au  moyen 
du  chlorure  de  mercure  préparé  par  la  voie  humide.  A*  cet  effet, 
on  lave  bien  celui-ci,  et  on  le  fait  digérer  à  l'abri  de  la  lumière 
solaire  et  à  une  température  de  tout  au  plus  +  3o^ ,  avec  une  so*- 
Itttion  concentrée  d'hydrate  potassique ,  ajoutée  en  excès.  Si  la 
lumière  directe  du  soleil  y  a  accès,  la  décomposition  s'effectue  ia- 
cilement  :  il  se  forme  de  l'oxyde  mercurique  et  du  mercure  mé- 
tallique. On  reconnaît  que  le  chlorure  est  décomposé,  lorsqu'un 
échantillon  d'oxyde  mercureux,  bien  lavé,  se  dissout  dans  l'acide 
acétique,  sans  laisser  de  chlorure.  Si,  traité  par  lacide  chlorhy- 
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driqutt  en  excès,  il  eède  à  celui^'Ci  une  portion  de  ohl^ride^  de 
manière  que  la  Kqueur  aeide  décAntée  donne  un  précipite  blanc 
par  sa  saturation  avec  Tammouiaque  caustique^  c'est  un  îndibe  Hfàt 
ï*oxjde  mércureuK  s'est  parùigé  en  métal  et  en  oxyde  faiefOttfique; 
enfin)  que  lopération  a  ëchouéi  L'aeide  chloAiydrique  ehàfi^e 
l'oxyde  mercureux  en  chlorure  meroureux  j  sans  qil*il  se  diSMlfè 
rien«  On  peul  encore  prépbrét  Tbxyde  mereoreux  au  moytfn  du 
chlorure  meroureux  sublimé  |  mais  alors  eeluinii  doit  être  eitrâ- 
mement  divisé  par  la  suspension  i 

Dufloe  le  pré|>are,  à  laide  du  nitrate  mercureux^  ^af  deustmi* 
thodes  différentes  : 

«.  On  mAIe  i  partie  de  lessive  potassique  concentrée  atsd  16 
parties  d'alcool  de  0^90^  poids  spécifique  ^  et  on  décsnte  ^  àt  oetk 
liqueut*  linipide«  Dans  les  H  restants  on  verse  ^utte  à  goutte,  6t 
enagltäht  continuellement^  une  solution  récemment  préparée  dfe 
nilrate  meroureux,  jusqu'à  ce  que  la  liifuetir  èoit  satufée ,  t%  tfi^ 
raevice  à  rougir  le  papier  de  tournesol  ;  on  j  ajoute  ensuite  le  -^ 
qui  avait  été  précédemment  décanté ,  et  on  agite  bien  le  mélange. 
L'oxyde  tneroureux  qui  se  sépare  est  porté  sur  un  filtre^  et ,  siprès 
que  le  liquide  alcoolique  s'est  écoulé^  on  le  lave  bien  à  l'eau  tiède, 
et  on  le  dessèche  à  une  douce  chaleur. 

i%  On  mâle  i  partie  d'ammoniaque  caustique^  concentrée  äVec 
la  d'ilcoôlde  o^SäS^  poids  spécifique,  et  on  y  verse  de  mddiè, 
goutte  à  goutte ,  en  agitant  continuellement,  du  nitmte  merbà- 
reuxf  jusqu'à  ce  qUe  la  liqueur  commence  à  présenter  une  féftë- 
tion  adde  1  l'okyde  mercureux  qui  se  sépare  est  Jeté  sur  tin  fiitt«, 
bien  lavé  à  leau^  et  desséche  à  une  douce  chaleur.  L'oxyde  Bieh 
curettX}  préparé  au  iliojen  de  la  potassé  ^  est  nmr  avec  une  tetlne 
verdàtre;  celui  qui  a  été  obtenu  par  râramoniaquè  eêt  d'Uh  tttö 
pur»  L'un  et  l'autlre  sont  purS)  suivant  Dafloê.  Il  iaul  oMsefrer 
l'oxyde  mercu^ux  dans  un  Vase  opaqucé 

L'oxydé  nàercttréux  est  une  poudre  noire,  dont  le  poitil  spé^ 
eifique  est  de  1^,69,  selon  Uerapath^et  qui  se  ttunsfoittfe  en  9i]rde 
mercurique  et  en  mercure^  quand  on  l'expose  à  la  IttlhiM^dft 
jour  ou  à  + 100^  pi  résulte  de  là  qu'en  le  préparant  il  tiefâtitp«k 
employer  la  chàleun  Quand  on  ehaufFe  doueenlent  Tokyde  me^ 
eureux  sec  5  il  se  volatilise  du  mercure ,  et  il  reste  de  l'étyde  ilHM^ 
curique  jaune»  Léi  aaciëna  Traités  de  chimie  aisureflt  qd*OB  pm 
transfelrmeir  te  iberenre  en  oxyde  meMireilx  fêt  Tagititiofi)  fl  que 


BMrhM¥ê  Ta  obtenu  m  fixdlit  k  h  #oiJd  d'ut«  tnéiilin  un  flikfon 
rempli  an  quart  de  ce  métal»  Pluêieurs  autres  ehiniistes  ayant  ob- 
teliu  ûet  oxyde  par  le  même  moyen  ^  je  ne  nierai  pas  l'exadtitude 
dn  faît^  mais  il  n  en  est  pas  moins  vrai  qu  avec  du  mercnre  pàr- 
fiiitémenf  pur  rexpérience  ne  réussit  qu'autant  qu'une  substance 
étrangère  quelconque  s'interpose  entre  les  molëcniles  du  mercure 
agile ,  et  les  emp^bé  de  se  réunir«   La  poudre  que  1  on  obtient 
alors  n'est  pas  de  l'oxyde  mereureux^  mais  du  métal  très-^itisé, 
et  on  peut  se  procurer  la  même  poudre  en  itifurant  du  mercure 
avec  de  la  graisse^  du  sable  ^  du  yen*e  pulvérisé ,  de  la  térében« 
thine,  de  la  salive^  etc.  Quelque  ressemblance  que  cette  poudre 
puisse  avoir  avec  l'oxyde  mercureux ,  elle  s'amalgame  (cependant, 
à  rinslanl  même,  avec  le  laiton,  l'or^  l'argent,  etc.  j  sur  lesquels 
OR  la  frotte.  Si  l'on  dissout  du  plomb  dans  du  mercure^  et  qu'on 
argile  lé  délange  ^  la  plus  grande  partie  de  ce  dernier  se  trans- 
fcvme  en  peu  de  tetops  en  une  pondre  noire,  volumineuse  :  qu'on 
mette  cette  poudre  dans  un  mortier,  et  qu'on  la  comprime  avec 
le  pilon  ,  des  milliers  dé  globules  èii  jailliront  aussitôt  que  la  pel- 
licule de  sousoxyde  de  plomb,  qtil  lès  séparait  les  unS  des  autres, 
aura  été  enlevée  par  le  frottethent.  II  parait  donc  asSe^  certain  que 
toutes  les  préparations  pfaarmaeeuttques   que  l'on   obtieht  en 
broyant  le  mercure  avec  différente  corps  visqueux,  tels  que  la 
graisse^  l'edu  de  gomme,  etc« ,  renferment  du  mercure  njétallic^tte 
dlanS  un  étdt  de  grande  division.  On  n'a  point  examiné  quelle  ae^ 
tidn  exercent  l'eau ,  les  alcalis,  les  terrés,  etc.,  sur  Toiydé  tnéN 
careüx. 

D  après  Sêfètrom^  l'oxyde  mercureux  se  compose  de  i 

Cëiitièiria».  Atomes. 

Mercure.  •  •  ^ S^^^o  •••«••••;••   2 

Oxygène.  •  • <     3>8o  •  •  4 ;  •   i 

Poids  atomique,  ==sl63i,645;  formule,  =Hg'0  on  Hg. 

îk^  Oa^de  mercuHquê.  On  l'obtient ,  sôit  en  soumettant  le  roér- 
cttfe  à  une  ébullition  prolongée ,  soit  en  décomposant  lé  niti*âte 
Hkéfcurique  par  une  baute  température.  Parle  premier  décès  pro- 
cédés, on  est  ceftatin  de  l'avoir  pur.  Voici  comment  on  [$i^otède  i 
Oïl  versé  du  mercure  dans  un  matràs  à  long  col,  et  l'on  effile  le 
6ÔI  dtl  ihirtfas  eh  iin  tube  capillaire.  On  |flace  le  matras  darts  un 
b  aiiiî  de  saMé,  et  On  le  tient,  pendant  {Plusieurs  m«ls,  à  une  tém- 
péfMtiré  as^ï  életée  pour  qiié  le  méréuré  fit  cessé  de  bouillie 
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doucement.  La  longueur  du  col  et  la  petitesse  de  Touvenure 
s'opposent  à  réYaporation  du  métal,  tandis  que  lorifice  capillaire 
permet  à  lair  de  se  renouveler,  à  mesure  que  l*oxygàne  est  ab- 
sorbé par  le  métal  bouillant.  Le  mercure  se  transforme  peu  à  peu 
en  une  poudre  dW  rouge  de  rubis  foncé,  et  souvent  même  il  se 
forme  des  cristaux  d'oxyde. 

Pour  préparer  l'oxyde  mercurique  à  Vaide  du  nitrate ,  il  faut 
chauffer  lentement  ce  sel  dans  un  creuset,  jusqua  ce  que  tout 
lacide  nitrique  soit  chassé,  et  que  la  masse,  calcinée  presque  jus- 
qu'au rouge ,  ne  dégage  plus  de  vapeurs  d'oxyde  nitrique. 

La  méthode  suivante,  pour  préparer  cet  oxyde,  a  été  indiquée 
comme  étant  la  plus  économique.  On  dissout,  à  Taide  de  lebulli- 
tion,  quatre  parties  de  mercure  dans  la  quantité  nécessaire  d'acide 
nitrique  ;  on  évapore  la  dissolution  à  siccité ,  et  on  broie  le  sel 
avec  trois  parties  et  demie  de  mercure;  puis  on  chauffe  le  mé- 
lange dans  une  cornue ,  jusqu  a  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'odeur 
d'oxyde  nitrique.  Le  mercure  qu'on  a  ajouté  au  nitrate  s'oxyde 
alors  aux  dépens  de  l'acide  nitrique  du  sel. 

L'oxyde  mercurique  est  fabriqué  en  grand  dans  la  Hollande,  et 
se  présente  dans  le  commerce  sous  forme  d'une  poudre  rouge, 
brillante,  cristallisée  en  paillettes ,  et  dont  le  poids  spécifique  est 
de  11,074*  L'oxyde  préparé  dans  les  pharmacies  se  trouve  sou- 
vent à  l'état  d'une  poudre  jaune  rougeàtre  ;  on  attache  beaucoup 
d'importance  à  ce  qu'il  soit  cristallisé.  Pour  atteindre  ce  but ,  il 
convient  d'introduire  le  nitrate  cristallisé  et  sec  dans  un  creuset, 
qui  est  placé  entre  des  charbons  ardents ,  de  manière  que  le  faible 
courant  d'air  qui  s'établit  ne  produise  qu'un  feu  peu  intense  pen- 
dant la  combustion  des  charbons.  Plus  la  calcination  est  lente, 
meilleur  est  l'aspect  du  produit,  et  il  est  nécessaire  qu'à  la  sur- 
face du  creuset  la  température  ne  s'élève  pas  assez  pour  que 
l'oxyde  se  réduise.  Il  importe  en  outre,  pour  que  cette  opération 
réussisse  bien,  que  l'acide  nitrique  dans  lequel  on  a  dissous  le  mer- 
cure ait  été  exempt  de  chlore,  et  qu'on  procède  à  la  calcina- 
tion dans  un  creuset  de  platine  couvert ,  ce  qui  permet  de  saisir 
mieux  la  température  convenable,  et  d'en  pénétrer  la  masse.  L'as- 
pect rouge  et  cristallin  de  l'oxyde  n'est  cependant  pas  une  preuve 
de  sa  pureté:  car  il  peut  offrir  la  plus  belle  cristallisation,  et 
contenir  encore  un  peu  d'acide  nitrique.  D'un  autre  côté,  la  teinte 
jaune  de  l'oxyde  qu'on  obtient,  en  opérant  comme  à  l'ordinaire, 
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ne  prouve  pas  quil  soit  impur;  car  l'oxyde  merciirique  prend 
toujours  cette  couleur  par  la  trituration. 

Â  une  tempéi*ature  plus  élevée,  il  est  noir;  mais,  pendant  le 
refroidissement,  il  rougit  de  plus  en  plus,  et,  à  une  certaine  tem- 
pérature ,  il  a  une  couleur  rouge  extrêmement  belle. 

On  emploie  l'oxyde  mercurique  en  médecine,  et  on  préfère 
pour  l'usage  interne  celui  qui  a  été  obtenu  par  l'ébullition  du 
métal;  car  les  médecins  prétendent  avoir  trouvé  une  différence 
entre  Tiïction  de  celui-ci  et  l'oxyde  préparé  avec  le  nitrate^  ce 
qui  peut  tenir  à  une   petite  quantité  d'acide  nitrique  contenue 
dans  ce  dernier  oxyde.   On   peut  cependant  enlever   ce  résidu 
d acide  en   pulvérisant  bien  l'oxyde,   et  le  faisant  digérer  avec 
une  dissolution   étendue  de  potasse  caustique;  après  quoi    on 
le  lave,  et  on  le  dessèche.  Au  reste,  il  ne  contient  de  l'acide  ni« 
trique  que  lorsqu'il  n'a  point  été  préparé  avec  soin.  Quand  on 
mêle  une  dissolution  de  chlorure  mercurique  avec  de  la  lessive 
de  potasse  caustique  mise  en  excès,  il  se  précipite  une  poudre 
pesante ,  d'un  jaune  citron ,  qui  est  de  l'oxyde  mercurique  très- 
(livisé.  Pour  le  préparer,  il  est  nécessaire  d'employer  un  excès 
d'alcali  ;  autrement  on  obtient  un  soussel ,  dont  la  couleur  est  d'un 
brun  foncé  ou  noire.  L'oxyde  ainsi  préparé  par  la  voie  humide  ne 
renferme  pas  d'eau  chimiquement  combinée.  Pelouze  a  montré 
que  cet  oxyde  a  bien  plus  de  tendance  à  se  combiner  avec  d'au- 
tres corps   que  celui  préparé  par  la  voie  sèche  (^voir  le  tome  I, 
page  562) ,  et  qu'il  est  bien  plus  promptement  réduit  à  une  tem- 
pérature élevée.  Pelouze  crut  même  avoir  constaté  que  l'oxyde 
obtenu  par  la  voie  sèche  exige  une  température  plus  élevée  pour 
se  décomposer;  mais  Gay-Lussac  fit  voir  que  l'oxyde  obtenu  par 
l'une  ou  par  l'autre  manière  se  décompose  à  la  même  température , 
et  qu'il  n'y  a  de  différence  que  dans  la  vitesse  avec  laquelle  cette 
décomposition  s'effectue ,  ce  que  Gajr-Lussac  attribue  à  l'état  cris- 
tallin et   la  densité  plus  grande  de  l'oxyde  préparé  par  la  voie 
sèche.  Il  est  cependant  probable  qu'on  a  ici  affaire  à  des  modifi- 
cations isomériques  ,  analogues  à  celles  qui  existent  pour  le  sul- 
fure de  mercure  noir  et  le  sulfure  rouge,  ainsi  que  pour  Tiodide 
de  mercure  jaune  et  l'iodide  rouge. 

Quand  on  calcine  l'oxyde  mercurique  jusqu'au  rouge,  il  est 
décomposé,  et  donne  du  gaz  oxygène  et  du  mercure  métallique; 
ce  dernier  passe  à  l'état  de  gaz,  parce  que  la  réducrion  s'opère  à 
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une  température  q^ij  expède  le  point  4*éb||UUiQn  ^l^  mßVCnT^» 
D'après  cela  on  pourrait  se  procurer  du  naerpurç  pur,  ep  di|ft(- 
)ant  (Je  Toxyde  mercurique  dans  une  cornue  4^  ven:^  ;  Ig  mercure 
seul  se  réduit,  tandi§  que  les  autres  métaux  rfis^nt  ^  Tetiait  d'p^J^^ 
dans  la  cornue.  Mais,  obtenu  par  ce  procédé|  {e  mercure  pair9Ît 
retenir,  dans  l'intérieur  de  sa  masse,  une  p^tîe  de  Yqjtjge^ß  qui 
9'est  djigagé  pendant  la  décomposition.  Il  se  ÇQUvre  toujouiv  4'VQe 
pellicule  ;  et,  pour  cette  raison ,  il  i|e  peut  ^tre  employé  à  ]§  pqr- 
fection  des  baromètres  ni  des  thermomètres ,  dans  lesquels  il()ß* 
▼ient  terne  en  peu  de  temps.  Cependant  il  perd  cette  prppriété 
par  lebullition ,  avec  un  peu  d*acide  chlorhydrique.  De  l'oxyde 
mercurique  porphyrisé,  que  Ion  expose  sous  leau  à  Tinfluence  de 
la  lumière  solaire,  prend,  à  sa  surface,  une  couleur  noire,  et, 
suivant  Donoifan ,  il  se  dégage  du  gaz  oxygène  sous  forme  de 
bulles  très-petites.  D  après  les  expériences  du  même  çhipaisl.Q« 
Foxyde  mercurique  est  légèrement  soluble  dans  Teaii  ;  de  sorte 
que ,  quand  on  fait  bouillir  cet  oxyde  avec  de  Teau  distillée ,  01 
qu'on  ajoute  à  la  liqueur  une  seule  goutte  d'ammoniaquç  caus- 
tique en  dissolution  étendue^  il  se  produit  un  léger  Irpuble,  pro- 
venant d*une  combinaison  insoluble  d'oxyde  et  d  alcaU* 

On  connaît  encore  très-peu  Faction  que  les  alcalis  et  les  terres 
exercent  sur  Foxyde  mercurique.  Suivant  Buchohy  cet]  oxyde  est 
dissous  par  Feau  de  baryte  bouillante.  Il  n'est  point  soluble  dans 
Fammoniaque.  Lorsqu'on  le  met  digérer,  à  Fétat  de  poudre  fine, 
avec  de  Fammoniaque,  il  se  convertit  en  une  masse  saline  blan- 
che ,  qui  dégage  de  Fammoniaque ,  et  laisse  de  Foxyde  rouge , 
quand  on  la  cl^auffe.  L'ammoniaque  n'en  dissout  rien. 

D'après  Sefstroem^  Foxyde  mercurique  se  compose  de  : 

Centi^met.  Atomes. 

Mercure p^^SS i 

Oxygène 7,82 i 

Poids  atomique,  =i365,8a3;  formule,  =:HgO  ou  Hg. 

Si  Fon  calcule  la  composition  des  oxydes  de  mercure  d'après 
le  poids  spécifique  du  gaz  mercuriel,  déterminé  par  Dumas  ^ 
Foxyde  mercurique  se  trouve  contenir  deux  volumes,  Foxyde  mer^ 
cureux  quatre  volumes  de  mercure  gazeux,  sur  un  volume  de 
gaz  oxygène. — Le  composé  d'oxyde  mercurique  et  d'ammoniaque 
se  compose,  suivant  Mitscherlich^  de  3  atomes  d'oxyde,  3  éqi|i- 
valents  d'ammoniaque  et  4  atomes  d'eau ,  =3  HgN&^+4S* 


Ié9iyu9  m^rcurûiu«  qi»' on  trouve  i^nf  \^qt6ënn  «ir  «w'frat 
sophistiqué  üvec  du  nviniuip  ou  «^ç  d«  Iji  bBqm  ra  pwdr#f 
Qn déçQUTre c^lte fal^ifipatioi) en  cb^vfifgot  lo^yde m Qhriuvmn I 
^r  Iç  plp^)b  Q^  I^  brîQHP  '^«fé  sur  U  ^bf^rl^Qu.  On  #*«ii  ip^r^it 

«un?!  jprsqup»  l)roie  Vojtjd«  ^vep  di^  longuet  limliciipi,  ^yp 
Vu9«lg«  ^^l^niei  9U  bouf  da  vingt-quatre  Wr##i  le  m4)tllgft  dfh 

Tj^nt  dup  gri$  M^u^tre»  quaiud  Ipxydg  f^t  pufj  tondin  «m, 
qu^nd  il  «§t  falsifié,  i)  r^^te  rougn,  C^  Ph^ng<^l»eBt  pTQfimt  dll 
Ig  réduçtiqp  de  lo^^yde.  On  peut  Wh\  déepuinrir  U  pi^JH^  dll 
ipipiuiqi  en  yersapt  de  Tacida  pitrique  sur  )  oxyde  î  09?  il  le  hnM^ 
4u  si^ro^jde  plombique  puce,  qui  donne  k  iQfyde  mer^upîqne 
une  teinfe  plus  foncée. 

Le  nitrure  de  inercur^  fut  découvert ,  eu  >§4if  P^r  flanUfmoUF, 
On  J  obtient  en  ej^posant  à  up  cour^pt  \ei\%  d^  g43^  anunQPÎep  esn 
hydre,  dan$  une  boule  soufflée  k  un  tube  de  verre,  Toxyde  mer- 
curique  préparé  par  la  voie  humide;  on  continue  cette  opération 
jusqu'à  ce  que  celui-ci  soit  satpré  de  gaz,  ce  qui  exige  au  moins 
douze  heures.  Pui^^  pendant  qu'op  accélère  le  courent  duga«,  oa 
plonge  la  bpple  dan»  un  bsiin  d'huile,  dont  le  température  «e  mtm« 
tient  entre +1 9P^  et  i4o^.  On  continue  à  y  &ire  arriver  le  cauvtBft 
gazeux,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  #e  développe  plus  d'eeu«  Le  BÎtrara 
de  mercure  ne  #e  fprme  pas,  si  Ton  expose  Toxyde  mereuviquai 
sep^  i|f|turatJQn  préalable  par  l'ammoniaque,  iipmedieltment  i 
Taction   du  gas(  emn^oniap  à  +190^;  on  n'obtiendrait  que  de 
loxyde  niepcureux,  mè\é  de  glpbuleA  ßns  de  mercure  réduit.  Cpoime 
il  arrive  facilement  que  tout  To^yde  pe  se  chenge  pi|s  en  Ui^ 
trure  ^e  fpercurei  ou  qu'il  se  forme  UUe  certaine  quantité  d'oi^yde 
qiercureu;^  qui  y  reste  ep  mélange»  on  traite  la  masse,  eprè«  le 
refroidissement,  par  l'apide  nitrique  étendu  pur  et  esepipt  d  aeid^ 
nitreu^  ;  le^  oxydes  se  dissolvent,  tendis  que  le  nitrure  de  meiH 
cpre  re^te  ;  on  le  lave  ensuite ,  et  on  le  dessèche- 
Le  nitrure  de  mercure  est  une  poudre  d'un  brun  foueé«  sena 
aucun  éclat  métallique.  Il  est  dur;  comprimé  lentement  suv  de 
Tacier  pqli,  il  présente  upe  surface  brillante  copieur  de  foie ,  mai« 
il  ne  prend  pas  d'éclat  métallique.  Chauffe  à  une  teffipéreture  qui 
dépasse  +100^,  il  détone  avep  une  grande  violence,  et  iveo  pro? 
ducMpn  d'une  Qamme  bleue  rouge,  à  bords  pettemenlefiem^é^fSi 
le  choc  a  lieu  sur  une  lame  mince  de  métgl ,  pelle^-pi  e#t  Irouée 
et  les  bprds  se  recqprbent;  si  }a  lame  eft  un  peu  fiut  fepte,  il  s'y 
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produit  un  enfoncement.  Le  nitrure  de  mercure  détone  aussi 
sous  le  choc  du  marteau,  et  même  par  la  pression  d'un  corps  dur. 
L*effet  est  aussi  violent  que  celui  du  nitrure  d'iode.  Cependant  il 
s'en  faut  de  beaucoup  que  la  manipulation  soit  aussi  dangereuse 
qu'ayec  ce  dernier  corps.  Mis  en  contact  avec  lacide  sulfurique 
concentré,  le  nitrure  de  mercure  s'échauffe  jusqu'à  la  détonation; 
l'acide  sulfurique  étendu  le  dissout  par  rébuliition,  en  donnant 
naissance  à  un  mélange  de  sulfate  animonique  et  de  sulfate  ma- 
curique,  dont  une  partie  se  sépare  sous  forme  d'un  sel  basique 
jaune  (turpith  minéral).  L'acide  nitrique  concentré  le  dissout  à 
+  4^jtn  formant  un  sel  double  à  base  d'oxyde  ammonique  et 
mercurique.  La  même  chose  a  lieu  avec  l'acide  chlorhydrique. 
Mêlé  avec  de  l'hydrate  potassique  en  poudre,  et  chauffé,  il  se 
décompose  en  ses  éléments  sans  détonation.  Il  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Mercure 95,546 3 

Nitrogène 4)454 ^ 

Poids  atomique,  ==3974r'>o5;  formule,  =Hg'N.  Dans  cer- 
taines circonstances ,  le  nitrure  de  mercure  peut  s'unir  au  chlo- 
rure et  au  bromure  mercurique  pour  former  des  composés  qui 
ont  été  découverts  par  Miischerlich^  et  qui  seront  décrits  parmi 
les  sels  de  mercure.  Il  y  a  aussi  un  composé  de  mercure  et  à^a- 
iR^=HgNII';  il  peut  être  isolé;  il  ne  s'obtient  qu^en  combi- 
naison  avec  les  sels  de  mercure,  dont  il  sera  question. 

Sulfures  de  mercure.  Le  soufre  se  combine  avec  le  mercure 
en  deux  proportions  qui  correspondent  aux  deux  oxydes. 

Le  sulfure  mercureux  s'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  une 
solution  de  nitrate  mercureux  dans  une  solution  de  snlfhydrate 
potassique,  ou  en  versant  celle-ci  sur  du  chlorure  mercureux 
récemment  précipité,  et  encore  humide.  Pendant  cette  réaction, 
il  se  dégage  du  sulfîde  hydrique,  et  il  se  dépose  du  sulfure  de 
mercure,  ayant  une  couleur  noire  de  charbon.  On  réussit  moins 
en  précipitant,  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  une  solution  de  nitrate 
mercureux,-  car  l'acide  nitrique  devenu  libre  réagît  sur  le  sulfide 
hydrique.  Mais  on  obtient  facilement  ce  sulfure  en  précipitant, 
par  le  gaz  sulfide  hydrique,  une  solution  d  acétate  mercureux.  On 
le  lave  ensuite  bien  à  l'eau  froide,  et  on  le  dessèche  sur  Facide 
sulfurique,  sans  le  concours  de  la  chaleur. 

C'est  une  poudre  d'un  noir  pur,  qui ,  soumise  à  une  douce  cha- 
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leur^  se  décompose  en  sulfure  mercarique  et  en  de  petits  globules 
de 'mercure;  ceux-ci  se  manifestent  surtout  quand  on  broie  la 
poudre  dans  un  mortier,  ou  quon  Texamine  sous  le  mîscros- 
cope.  Chauffé  dans  une  cornue,  le  sulfure  mercureüx  donne 
d'abord  naissance  à  du  mercure  qui  distille,  puis  à  du  sulfure 
mercurique  rouge  (cinabre)  qui  se  sublime.  C*est  une  très-forte 
sulfobase ,  et  qui  se  compose  de  : 

CeotièjBes.  AtomM. 

Mercure 9^964 a 

Soufre 7,36 i 

Poids  atomique,  =2732,81;  formule,  =HgS  ou  Hg.  L*un  des 
atomes  de  mercure  se  sépare  par  l'application  de  la  chaleur. 

Sulfure  mercurique.  Dans  cette  proportion,  le  mercure  se  com- 
bine facilement  avec  le  soufre ,  soit  par  la  trituration  dans  un 
mortier,  soit  par  l'agitation  sous  Teau  ou  par  la  fusion.  Dans  le 
dernier  cas ,  la  combinaison  est  accompagnée  d'une  production 
de  chaleur  assez  forte  pour  que  le  soufrç  s'allume ,  si  le  vase 
n'est  pas  couvert.  Le  sulfure  mercurique  offre  deux  états  isomé- 
riques  très-différents  :  l'un  est  d'un  noir  de  cbarbon,  l'autre  d'un 
beau  rouge,  et  constitue  la  matière  colorante  vulgairement  connue 
en  peinture  sous  le  nom  de  cinabre. 

a.  Le  sulfure  mercurique  noir  s'obtient  le  mieux,  outre  le  pro- 
cédé qui  vient  d'être  indiqué,  en  faisant  arriver  du  sulfide  hydri- 
que dans  une  solution  de  chlorure  mercurique.  Il  se  forme 
d'abord  un  précipité  blanc,  qui  est  un  composé  de  chlorure  et 
de  sulfure  mercurique;  mais,  par  l'addition  d'une  quantité  suffi- 
sante de  sulfide  hydrique,  il  se  décompose  complètement  en  sul- 
fure mercurique.  Celui-ci  est  noir,  pulvérulent,  et  constitue  une 
sulfobase  dont  les  combinaisons  avec  les  sulfides  sont  en  général 
noires.  Il  est  décomposé  à  chaud  par  l'acide  nitrique,  qui  en  dissout 
le  métal  et  laisse  le  soufre.  Le  sulfure  mercurique,  dans  cet  état 
isomérique,  obtenu  en  précipitant  par  le  sulfide  hydrique  les 
solutions ,  les  sels  d'oxyde  mercurique,  ou  les  sels  haloïdes  cor- 
respondants ,  se  combine  avec  une  partie  du  sel  non  encore  dé- 
composé, qui  se  précipite  en  même  temps.  Ces  combinaisons 
seront  décrites  parmi  les  sels.  Nous  verrons  plus  bas  que  ce  sul- 
fure mercurique  peut  aussi  s'unir  aux  sulfures  alcalins. 

h.  Le  sulfure  mercurique  rouge  {^cinabre)  se  produit  en  chauf- 
fant le  composé  précédent  jusqu'à  volatilisation  ;  le  gaz  qui  se 
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çtmiw^  «M  1«  cÎD^^re.  M»U  pn  pey^  »UW  ToliMqir  par  h  V9Îi 
bumi^^f  4  çei  ^f]r»t ,  QR  f^it  foiidi«  unf  p^rtî^  de  »ouFf«  i  at  011  y 
qogl»  pei^  k  pou  lii  à  ß^pt  parties  de  i|i«rpur0,  aveo  U  pniaia^ 
M90  de  r^ipu^y:  (;an6lai»iiiei9K  Iç  m^lgnge.  Lßs  deux  conpi  «£  nom* 
bin«inl  4vec  d^gaffem^Qt  d«  chaleur»  «t  la  ma^e  s'enflanmef  il 
fuill  alqr«  1«  pouvri?,  p^ur  la  pr««#rveF  du  cootaet  d«  rair.  Ob 
obtient  ainsi  une  masse  noire,  npn  métallique,  que  Tq»  däiaivaasa 
du  sou(tq  ei^adant,  en  la  r^duUapt  en  poudre  fine,  et  la  chaufSint 
dans  une  capsule  de  porcelajne,  pur  un  bain  de  sable,  de  manière  à 
volatiliser  le  soufre  non  combifié  avec  le  mercure.  La  poudre  noire 
qi]|i  reste  est  introduite  dans  un  p^tit  matras  de  verre,  dant  le  eol 
est  imparfaitement  bouché;  on  ppse  le  niatras  dans  un  creusm 
contenant  du  ^abW«  PX  on  sublime  le  sulfure  à  la  chaleur  rouge.  On 
phti^fît  ainsi  une  m^sse  hrillaute,  d'un  rouge  foncé,  i  cassnve 
cristalline  I  qui  devient  dqn  rouge  vif  par  la  (rlturation.  ClU^ 
surtout;  dans  U  Hpllaride  que  Ipu  prépare  oe  prodMÎt  en  gruiid. 
plus  la  quantité  de  cinabre  qu'on  prépare  à  la  fois  est  grand« , 
plus  la  couleur  est  bßUe.  11  importe,  ^n  outre,  que  le  ipercur«  «I 
le  soufre  dont  on  ^^  fi^rt  spieni  purs  ;  et  il  est  népeiis»ire  qu'on 
ch^s^e  le  soufrß  non  combiné,  qui  sa  mél^ait,  pendant  la  subli- 
mation, avec  le  cinabre ,  et  altérerait  sa  teinte.  J'ai  dit  que  ceWa 
ppmbinjMspp  s^  reppontre  dans  la  nature;  on  Vj  troiiva  qqelque- 
fois  d  une  beauté  ei^traordinaipe  en  ori^taui^  rouges,  iran^p^rent;^, 
^t  appartenant  au  système  rbomboédrique.  A  Almaden  9  an  Eap^r 
gpe ,  op  recueille  à  part  le  cinabre  crisiallisé  et  ppr,  ppur  le  vej^^^ 
au3^  peiptres  ^t  aux  fabricants  de  pire  à  cacheter. 

D'après  Kirchhofe  qui  Ip  premier  découvrit  qup  Ip  fiulfur#  dp 
mercure  peut,  de  La  modifipation  noire,  passer,  par  voia  hufnîde, 
à  la  modification  rouge,  op  l'obtient  de  la  manière  spiv^fiç: 
Op  piêlp  3op  parties  de  mercure  dans  un  mortier  de  porcelaine, 
j|vec  68  parties  de  soufre,  hupiecté  avec  un  peu  dp  potasse  çfu^ 
tique,  e\  on  broie  }p  mélange  jusqu'à  ce  que  le  métal  spi^  &uUîiré. 
Ensuite  on  y  ajoute  160  parties  d'hydrate  potassique  diss^qs 
daps  fiuU|nt  d'eau,  et  on  chauffe  la  mfisse,  pendant  deux  hepre^, 
4  I4  flamme  d'une  lampe,  en  la  remuant  sans  cesse,  et  renouve- 
lant IVau  à  mesure  qu  elle  ^'évapore.  Après  ce  laps  de  temps,  on 
n'ajoute  plus  d'eau,  et  on  laissp  I4  mas§p  sp  concentrer,  en  coup- 
tinqapt  topjopfs  de  la  remuer,  fille  rougit  peu  à  p^M>  preqd  une 
ponsistance  gélatinepsp,  pt  acquiert  r^pidenient  unetrèp4>elle  çpu^ 


knv  WMf ^*  On  retire  9)or#  k  v»«e  4u  f^  î  ^f»  w  p»pl«iigewt  Tw- 

ftpp  d^  te  çh^lfW'i  I9  prpdpit  reprend  Wt  iinf^  nyaup^d'pp  bryo  #«}# . 
Brmner  ipdiqy«  wp  procéda'  »|i)  p#jf  différent-  Suiva^it  Ivî ,  ©p 
pfSP4|  P«r  CT§pipl§,  3op  gr^ffini««  dp  ip^rçur«  pwr,  1 14  gramini^ 
de  ffQPfrfiî   75  gramme»  d'hydfple  po»wiqH^  Çt  4$o  graim^M^ 
d*eau.  On  commence  par  broyer  ensemble  le  xaevçwjieç%  le  «Pi^fr^, 
cç  qwi  mgfi  biBdpcptf p  de  t^pjp«  pt  d^  «pii?  j  pQ«f  l^s  quantités 
de  xngtérUw  indiqyép^  pi-df^^sji^,  Jl  £9)11^  frpî?  hepre«  de  trHurjL- 
tio«^  de§  qyantiMf  plus  grandes  wgent  pjus  d^  M°?ipft.  Op  ftbr 
tienf  ^JQjii  une  masse  poire,  $qr  )»qp^ll#  on  vç^rse  p^u  4  p^Tf  Ifi 
je^iTç  p^pst^que^  en  cpntiniiapt  tppjours  à  triturer.  Op  chai^lFip 
f psuite  le  mélange  danß  un  vase  de  terre  pu  de  porcelfiine;  qt^ffd 
pp  opèrç  en  grand  ^  op  peut  ^e  servir  d'up  T^$e  de  fpute^  Qp 
remue  le  mélange  avec  un  pilpp  un  pep  large,  d  abord.^^ns  iptev- 
ruption ,  plus  f;ard  de  temps  à  autre.  On  élèye  la  température 
jusqu'à  +4^  degrés  y  f\  Top  y  maintient  le  mélapgCi  s^na  dé- 
passer --h  So   degrés.  IvVßP  qui  s'évapore    doit  être  reipplacée 
de  temp^  à  autre.  Au  bouf;  d'environ  huit  heures,  la  ipa$$e  com* 
menée  à  i^e  colorer  en  rouge  brun;  à  cette  époque,  il  fapt  avoir 
le  plus  grapd  4oin  d*éyiter  que  Is^  température  excède  +  45  de- 
grés. 3i  1^  masse  devient  gélatineuse,  on  y  ajoute  plus  d'eau ,  afin 
qpe  le  j^itlfure  reste  topjours  pulvérulent.  S4  couleur  ropgit  alor^ 
dp  p|p9  iep  pips,  et  augn^pnte  d'intensité  avec  upe  rapidité  sur- 
prenante. Quand  elle  a  atteint  le  plus  haut  degré,  on  peut  ri^tir^ 
I9  masse  d^  feu  ;  cependant  il  conviept  de  la  faire  djgé|rer  epoore 
quelques  heures  à  une  douce  chaleur*  On  yoit,  daprès  pela,  qpe 
l'opération  exige  en  tout  10  à  \%  heures,  et  davantage  lorsqu'elle 
se  fait  plur  en  grand.  On  lavq  le  cinabre  par  suspepsion  et  décaur 
tatipn,  pour  le  séparer  soigneusement  du  mercure  métf^lliquer  Qp 
obtient  ainsi  environ  3äo  grammes  de  cinabre,  dun  roug^  très-vif, 
La  liqueur  qu'on  a  décs^ntée  dp  cipa^^fe,  r^ti.^pt  du  n^erçufe  ei| 
dissolu^on.  évaporée  dans  une  pprnue,  ^\\e  dopne  d'abord  dP9 
cristaux  d'hynosulfite  potassique;  en  la  décgptant  et  la  coppen-; 
trant  de  nopveau ,  elle  ^e  prend  en  un  am^s  de  petits  cristauiç 
incolores,  aciculaires,  composés,  d'après  Brunner^  de  sulfurpf 
potassique  et  mercurique,  en  proportion  telle  que  la  quantité  dû 
soufre  est  la  même  dans  les  deux  sulfures.  Ce  sulfosel  renferme 
une  quantité  d'eau  de  cristallisation  contenant  cinq  fois   plus 
d*oxygène  qu'il  n'en  faudrait  pour  transformer  le  potassium  eq 
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potasse.  En  d*autres  termes,  il  est  composé  de  54,28  parties  de 
cinabre^  25,33  de  sulfure  potassique,  et  20,89  d'eau.  Sa  composi- 
tion peut  se  représenter  par  KHg-|-  5H;  Hg  désigne  i  atome  de 
sulfure  mercurique,  qui  doit  s  y  trouver  à  Tétat  isomérique  noir, 
car  le  sel  est  décomposé  par  l'eau ,  avec  séparation  de  sulfure 
mercurique  noir. 

D  après  Liebig^  on  peut  transformer,  d  une  manière  beaucoup 
plus  rapide,  la  modification  noire  du  sulfure  de  mercure  dans  la 
modification  rouge,  en  arrosant  le  précipité  blanc  (composé  de 
chlorure  mercurique  et  d*amide  mercurique  )  récemment  préparé 
avec  du  sulfure  ammonique  (i),  et  ly  laissant  digérer.  Il  se  forme 
sur-le-champ  du  sulfure  de  mercure  noir,  qui  dans  peu  de  mi- 
nutes se  convertit  en  cinabre  d'un  rouge  vif,  qu'on  peut  encore 
faire  digérer  à  une  douce  chaleur  avec  une  lessive  concentrée 
d'hydrate  potassique,  afin  d'augmenter  la  richesse  de  sa  couleur. 

On  a  pensé  que  le  cinabre,  en  passant  au  rouge,  perdrait  une 
petite  quantité  d'hydrogène;  et  Payssé  prétend  que  le  cinabre  qui 
n'est  pas  tout  à  fait  rouge  le  devient,  quand ,  après  l'avoir  réduit 
en  poudre  fine,  on  verse  de  l'eau  dessus,  et  qu'on  le  laisse,  pen- 
dant quatre  semaines,  dans  un  endroit  humide,  en  ayant  soin  de 
le  remuer  souvent.  De  son  côté ,  Berthollet  a  trouvé  que  le  pré- 
cipité noir  obtenu  par  le  gaz  sulfide  hydrique  prend ,  après  quel- 
que temps,  une  teinte  rouge  quand  on  le  laisse  en  contact  avec 
la  liqueur. 

Le  cinabre  est  décomposé  par  la  calcination  à  Tair  libre,  et 
donne  du  mercure  métallique  et  du'gaz  acide  sulfureux.  Calciné 
avec  les  alcalis  caustiques  fixes,  avec  les  terres  alcalines,  et  avec  \à 
plupart  des  métaux  ou  des  oxydes  métalliques,  il  est  décompo.<ié, 
et,  dans  tous  ces  cas,  il  distille  du  mercure.  Il  n'est  attaqué  ni 
par  les  acides  sulfurique,  nitrique,  chlorhydrique,  ni  par  les  dis- 
solutions des  alcalis  caustiques;  mais  l'eau  régale  le  dissout,  et  il 
•  s'unit  au  chlore  avec  dégagement  de  lumière,  et  formation  de 
chlorure  mercurique  et  de  chlorure  de  soufre.  —  Le  sulfure  mer- 
curique rouge  est  aussi  une  sulfobase  ;  on  l'obtient  à  Tétat  de  sul- 
fosel  en  chauffant  l'un  des  sulfosels  de  la  modification  précédente, 
jusqu  a  ce  que  la  modification  rouge  de  la  base  se  soit  formée. 


(i)  On  le   prépare  en  dissolvant  des  fleurs  de  son Tre,  jusqu'à  saturation,  dans  du 
aulfhydra(e  ammonique  concentré. 


i>ÛOSMURt   DE   MERCÜA£.  ^(X) 

On  1  obtient  le  plus  aisément  avec  les  sulfides  Tolatiles,  en  sou-- 
mettant  le  sulfosel  à  la  sublimation. 
D'après  Sefstroem  j  le  cinabre  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atome». 

Mercure 86,29 1 

Soufre i3,7i   1 

Poids  atomique,  3=1466,988;  formule,  =HgS  ou  Hg. 

Le  cinabre  est  une  des  principales  couleurs  de  la  peinture; 
celui  qui  nous  vient  de  la  Chine  se  distingue  par  la  beauté  et 
1  intensité  de  sa  nuance.  Sa  couleur  est  d'autant  plus  belle,  quil 
est  plus  divisé.  On  prétend  que  le  plus  haut  degré  de  coloration 
sobtient  par  un  mélange  intime  de  cinabre  avec  une  petite  quan- 
tité de  sulfure  d'antimoine.  Le  cinabre  est  quelquefois  falsifié  avec 
du  minium;  mais  cette  fraude  est  facile  à  découvrir,  soit  au  cha* 
lumeau,  soit  à  l'aide  de  lacide  nitrique.  £n  médecine,  on  l*em<^ 
ploie  en  fumigations ,  dans  les  maladies  syphilitiques. 

Phosphure  de  mercure.  Le  mercure  se  combine  avec  le  phos- 
phore ;  mais  la  combinaison  ne  peut  pas  être  opérée  directement. 
Pelletier  a  obtenu  ce  composé  en  faisant  digérer  deux  parties 
d  oxyde  mercurique  avec  une  partie  et  demie  de  phosphore  et  de 
l'eau ,  et  remuant  souvent  le  mélange.  Il  se  forme  du  phosphate 
mercurique  et  du  phosphure  de  mercure.  Ce  dernier  se  présente 
sous  forme  de  masse  noire,  tenace,  qui  peut  être  coupée  au  cou- 
teau, et  qui  entre  en  fusion  à  une  très-douce  chaleur.  A  l'air  libre, 
le  phosphore  s'oxyde;  et  quand  on  soumet  le  phosphure  à  la  dis> 
tillation ,  il  passe  d'abord  du  phosphore ,  puis  du  mercure. 

Quand  on  décompose  le  chlorure  mercureux  par  des  vapeurs 
de  phosphore,  on  obtient  du  chlorure  phosphoreux,  du  mercure 
métallique;  plus,  un  composé  rouge  foncé,  qui  supporte  sans  al* 
tération  la  température  à  laquelle  le  mercure  se  volatilise,  et  qui 
paraît  être  du  phosphure  de  mercure  saturé.  On  peut  le  conserver 
sans  qu*il  s'altère.  D'après  Tindication  de  H,  Rose^  lorsqu'on 
chauffe  doucement  le  chlorure  mercurique  dans  un  courant  de 
gaz  phosphure  hydrique ,  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et 
an  sublimé  rouge  jaune,  qui  est  du  phosphure  de  mercure.  Ce 
phosphure  ne  peut  être  sublimé  de  nouveau.  Lorsqu'on  le  soumet 
à  ce  traitement,  il  se  décompose  en  phosphore  qui  distille  et  en 
mercure  qui  reste. 
jâmalgames.  Les  combinaisons  du  mercure  avec  les  autres  mé- 
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Ulwl  aont  roldafqaablcri  tous  plas  criin  rapport.  On  Ima  detitfé 
le  nom  d'amalgames;  et  comme  elles  peuTent  être  obtenues  Mttl 
forme  liquide,  à  la  température  ordinaire  de  iair^  il  réiuhede 
cet  état  d'agrégation  un  moyen  d  apprendre  dans  quel  état  se 
trouvent  les  eombinaisens  des  autres  métaux  entre  ëni.  En  exa- 
minant de  plus  près  la  dissolution  d'un  métal  daff#  le  mercure, 
nous  trouvons  qu'une  combinaisoa  définie  d«  mercure  aveö  lé 
métal  a)eraté>  est  dissdute  dans  le  reste  du  mercure  ;  elle  s  j  de- 
pose  soutent  sous  forme  cristalline  y  et  on  peut  l'en  séparer  pré»" 
que  en  entier  par  des  mojens  mécaniques.   Ainsi  ^r  quand  on 
prend  line  combinaison  d'un  métal  avec  autant  de  mereure  qu'il 
en    &ut  pour  que  l'amalgame  soit  liquide ,  qu'on  la  vtne  Éor 
nue  peau  de  chamois,  que  Ton  noue  celui«>ci  autour  Au  dterturê^ 
et  qu'on  presse  fortement  le  tnélange ,  le  mercure  passe  i  tnn 
▼ers  les  pores  de  la  peau,  et  laisse  la  combinaison  j  qui  se  retisol 
plus  alors  qu'une  portion  de  inércure  libre,  simplement  iht\é  tfCfS 
ellci  A  la  vérité^  le  mercure,  qui  a  paasé  à  travers  la  peau,  ij'est 
pas  parfaitehient  pur^  mais  il  contient  très-peu  du  métal  éinn^^ 
ger«  La  même  chose  arrive  toutes  les  fois  qu'on  fait  fondre^  à  dé 
hautes  températures  y  des  métaui  les  uns  avec  les  autres  ou  sTec 
des  sulfures  métalliques  :  souvent  l'union  peut  avoir  lieu  dans 
toutes  sortes  de  proportions  ;  mais  quand  il  est  possible  de  traiter 
le  composé  de  même  que  l'amalgame^  ou  d'une  manière  analogue, 
on  parvient  à  séparer  la  véritable  combinaison^  du  métal  libre 
qui  lui  servait  de  dissolvant.  La  liquation  en  fournit  la  preÉre. 
Dans  celte  opération ,  on  débarrasse  dn  métal  de  la  plus  grande 
partie  des  substances  étrangères  mêlées  avec  hii^  en  Id  tenant, 
pendant  longtemps,  à  une  température  voisiné  de  celle  à  laquelle 
il  se  solidifie,  et  le  décantant  ensuite  !  en  trouve  alors  au  fond  dfl 
vase  une  combinaison  cristallisée  des  métaux  qu'il  teiudt  en  £s- 
solmion.  -^^  Mous  pouvons  donc  poser  en  fait  que  les  métaux  M 
se  oombiheni  cfttr«  eux  qu'en  ptoportions  définies ,  mais  ^e  etf 
edmbinarisons  se  dissolvent  dans  les  métaux  fondas,  à  peu  pris 
comme  les  sels  dans  l'eau. 

Le  mereure  peut  se  combiner  directement  avec  les  iutifi 
fliéiaux;  on  favorisé  la  combinaison  par  la  chaleur,  et  en  nê^ 
toyant  la  surface  métallique  par  quelques  gouttes  de  nitrate 
mercureux;  à  défaut  d'union  directe  du  métal  avw  le  ioef* 
cure,  &n  se  sert  d'un  amalgaine  de  potassium^  de  godinri  oa 
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de  zinc^  et  on  le  traite  par  une  dissolution  nettife  du  métal  que 
loa  veut  amalgamer.  L'almagame  employé  ne  doit  pa&  renfermer 
une  trop  grande  quantité  du  métal  précipitant ,  car  autrement  le 
métal  précipité  resterait  séparé  dans  le  liquide  sans  s*untr  au  itiéf^ 
eiire.  Après  que  le  méul  précipitant  a  été  coiuplétêtiietlt  diàèotH 
par  lacide  du  métal  précipité ^  Vamalgaitie  est  bien  lâfé  à  Teftu^ 
et  l'etfcès  de  ihercure  est  chassé  paf  la  distillation  dans  tmecor-« 
nite^  par  laquelle  on  fait  passer  un  courant  de  gàz  hydi'ogène^ 
parce  que  le  métal  amalgamé  s  oijde  Ikcilèfmefit.  t^endat^t  tjette 
distillation  ^  la  chaleur  lie  ddit  pas  dépasser  de  btfaucdüp  le  |>öiklt 
d*ébttUition  du  mercure)  car  btttremetit  Tàmalgame  pourt^it  peN 
dre  un  peu  de  mercure  chimiquement  âombitié«  Certains  niétaUt 
retiennent  le  mercure  il  la  chaleur  f^tige)  d'autres  eitigent,  pobt 
soh  expulsion  complète  ^  une  chaleur  rouge  forte  et  continue; 
Plusieurs  amalgames  présentent  dei  ëristaut  réguliei*»»  Aucun 
métal ^  uni  au  mercure,  n'est  malléable;  beaucoup  de  métàtil 
dertennent  cassants  par  l'absorption  de  très-petites  quantités  dé 
mercure.  Les  amalgames  sont  en  général  fusibles,  et  restent^  dprèé 
le  Refroidissement  4  si  Aïolis  qu'on  peut  left  pétrik*;  ttlais^  au  bolit 
de  quelques  jours^  ils  durcissent)  par  suite  d'une  cristallisation 
g^enue  qui  s'y  établit. 

Le  mercure  s'unit  aisénient  aua  radicaut  des  alcalis  et  des  terres 
aloalinesi  A  Tolume  égal,  le  mercure  s'unit  bvl potaséfUrH  âVec  dé^ 
gtgeraent  de  chaleur;  l'amalgame  ett  solide,  dur,  cassant,  et  non 
malléable;  à  l'air ^  il  se  décompose  lentement.  Quàhd  il  Contient 
une  plus  grande  proportion  de  mercufë^  il  donne  des  CriMauï 
d'une  combinaison  en  proportions  AéAtkiëê  (tojreï  PoHêsèfUm^ 
page  80). 

Le  mdiim  et  le  mer^re  se  combinent  àtéé  une  tdl«  tiolénte, 
que  ta  tuasse  derient  rotige  !  l'amalgame  se  èolidifie  aprè!)  ie  të* 
£roidtssement  {voféz  p&gè  88).  Quand  on  déeompose  ht  améé 
cftiiitiqtte  paf*  la  pile  électrique,  en  se  servant  de  mereure  (^omnié 
enndueietir  négatif^  on  voit  ie  former  dans  le  mercure  ttnê  végé^ 
tàtion  métallique ,  qui  est  un  amalgame  cristallisé.  Des  globules 
de  potftssium  ou  de  sodium,  qu'on  projette  à  la  surfecé  d'une 
grande  qtitntttéde  mercure,  présentent  un  mouvement  g^atoirë 
abMbinetit  analogue  à  celui  du  mercure  sur  l'eaU.  Le  métal  alcalin 
5'oi]^de  aut  dépenè  du  gaz  ftqueux  contenu  dans  l'air  :  11  se  formé 
de  l'hydrate  potassique  ou  sodiqué,  qui  fecoUvré  \k  fturfilt^  dU 
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mercure  soUs  forme  d'une  mince  pellicule;  mnis  celle-ci  est  ré-* 
poussée  par  le  métal  alcalin,  de  manière  que  la  surface  du  mer- 
cure conserve  son  brillant  jusqu'à  une  certaine  distance ,  et  on 
Yoit  comment  Thydrate  est  emporté  dans  tous  les  sens  par  un 
mouvement  violent.  Comme  la  petite  parcelle  métallique  est  éga- 
lement mobile,  elle  entre  aussi  en  mouvement,  en  décrÎTant 
des  lignes  courbes;  mais  si  elle  s'attache  à  la  paroi  du  vase,  la  pel- 
licule d'hydrate  est  emportée  à  une  distance  encore  plus  grande. 
La  forme  de  la  parcelle  du  métal  alcalin  a  une  grande  influence 
sur  la  nature  du  mouvement.  Un  globule  bien  arrondi  reste  en 
l'epos,  et  lance  Thydrate  également  de  tous  côtés.  Si  le  morceau 
est,  au  contraire,  anguleux,  ou  enduit  sur  un  côté  d'une  couche  de 
pétrole  de  manière  à  empêcher  la  formation  de  Thydrate,  il  est 
saisi  d'un  violent  mouvement  de  rotation.  Ces  mouvements  du- 
rent jusqu'à  ce  que  tout  le  métal  alcalin  soit  oxydé.  Ils  ont  lieu, 
suivant  Mulder,  dans  tous  les  gaz  humides  ;  mais  ils  ne  se  mani- 
festent dans  aucun  gaz  parfaitement  desséché,  pas  même  dans  le 
gaz  oxygène.  La  cause  de  ces  mouvements  est  la  répulsion  qui 
existe  entre  le  métal  alcalin  et  son  hydrate,  qui  deviennent  l'un 
et  l'autre  électropositifs  au  contact  avec  le  mercure  ;  peut-être 
aussi  que  le  dégagement  gazeux  contribue-t-il  à  la  production  du 
mouvement  rolatoire,  lorsque  le  métal  s'oxyde  plus  fortement 
d'un  côté  que  de  l'autre;  car  le  mouvement  du  camphre  sur 
l'eau,  ainsi  que  celui  qui  se  produit  par  le  contact  d'une  goutte 
d'eau  et  d'une  goutte  d'éther  sur  un  verre  de  montre,  ont  pour 
cause,  l'un  l'évaporation  du  camphre,  l'autre  celle  de  l'étber. 

J'ai  parlé  en  son  lieu  de  la  combinaison  du  mercure  avec  l'ouï- 
monium^  le  calcium  j  etc. 

Le  sélénium  s'unit  au  mercure  en  plusieurs  proportions.  L'a- 
malgame  au  minimum  de  sélénium  se  présente  sous  forme  d'une 
masse  solide,  d'un  blanc  d'étain;  quand  on  le  chaufTe,  il  se  su- 
blime en  feuilles  brillantes,  sans  entrer  en  fusion.  Si  l'on  ajoute 
plus  de  sélénium,  l'excès  de  ce  métal  se  volatilise  d'abord,  puis 
il  se  sublime  une  masse  grise  cristalline,  qui  parait  être  du  sâé- 
niure  de  mercure  au  maximum,  et  enfin  du  séléniure  de  mercure 
au  minimum.  Le  séléniure  de  mercure  est  dissous  à  froid  par  l'eau 
régale,  et  converti  en  sélénite  mcrcurique.  L acide  nitrique  le  dis- 
sout difficilement,  et  seulement  à  l'aide  de  la  chaleur,  en  le  trans- 
formant en  sélénite  mercureux. 


le  tneJrcute  se  combine  facilement  avec  le  tellure;  l'amalgame 
est  (Fun  blanc  d*étain. 

D après  Bergman^  il  se  forme  un  amalgame  A* arsenic^  qui  est 
gris,  quand  on  met  digérer,  dans  un  vase  fermé,  une  partie 
d'arsenic  avec  cinq  parties  de  mercure,  et  qu  on  remue  souvent  le 
mélange. 

Le  mercure  se  combine  très-lentement  avec  Y  antimoine;  Ta- 
nvalgame  est  grenu,  et  d'un  blanc  detain. 

La  combinaison  de  Vargent  avec  le  mercure  a  beaucoup  de 
tendance  à  cristalliser.  On  la  rencontre  dans  le  règne  minéral , 
tantôt  à  rétat  liquide ,  mêlée  avec  des  cristaux  ;  tantôt  cristallisée , 
soit  en  octaèdres  réguliers  à  angles  tronqués,  soit  en  dodécaèdres 
rbomboïdes.  On  obtient  la  même  combinaison  cristallisée,  en 
mêlant  trois  parties  d  une  dissolution  saturée  d'argent  dans  Tacide 
nitrique,  avec  deux  parties  dune  dissolution  également  saturée 
de  mercure  dans  le  même  acide,  et  plaçant,  au  fond  du  vase  qui 
contient  le  mélange,  un  amalgame  de  sept  parties  de  mercure  et 
dune  partie  d'argent  en  feuilles.  Au  bout  de  a4  ^  4^  heures,  on 
trouve,  dans  la  liqueur,   une  multitude  de  cristaux  doués  du 
brillant  métallique,  qui  s'étendent,  sous  forme  de  ramifications, 
jusqu'à  la  surface  du  liquide,  et  produisent  ainsi  une  végétation 
qu'on  appelait  autrefois  arire  de  Diane,  La  formation  de  ces  cris* 
taux  est  due  à  la  précipitation  de  Targent  par  le  mercure;  elle 
n  a  lieu  que  quand  il  y  a  plus  de  mercure  qu*il  n'en  faut  pour  la 
précipitation  complète  de  l'argent,  sans  que,  toutefois,  il  y  en  ait 
assez  pour  que  la  végétation  métallique  en  soit  dissoute.  L'amal- 
game cristallisé  est  composé  de  65  parties  de  mercure  et  35  d'ar- 
gent, et  le  mercure  qu'il  contient  absorbe  deux  fois  autant  d'oxy- 
gène, pour  se  transformer  en  oxyde  mercurique,  que  l'argent 
pour  passer  à  l'état  d'oxyde  argentique.  Il  est  formé  d'un  atome 
d'argent  et  de  deux  atomes  de  mercure  ^  =:  Ag  Hg".  On  prépare 
l'amalgame  d'argent  par  la  voie  sèche,  en  chauffant  du  mercure 
avec  de  Vargent  en  feuilles ,  ou  bien  avec  de  Targent  à  Tétat  de 
poudre  calcinée ,  tel  qu'on  l'obtient  en  précipitant  l'argent  par  le 
cuivre.  Cet  amalgame  sert  pour  argenter,  comme  celui  d'or  pour 
dorer. 

Les  usages  du  mercure  dans  les  arts  sont  variés  :  on  l'emploie 
à  mettre  les  glaces  au  tain,  à  dorer,  à  extraire  l'or  et  l'argent  de 
différents  minerais,  à  remplir  les  tubes  de  baromètre  et  de  thermo- 
i|.  33 
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mètre,  à  préparer  du  meroure  fulminant  pour  les  armas  à  percus- 
sion, etc.  C'est,  en  outre^  un  médicament  d'une  haute  imporUDce. 
Le  ohlorure  mercureux  agit  oomme  laxatif ,  quand  on  le  prend  à 
forte  dose.  Les  préparations  mercurielles ,  prises  à  petÎMB  doses 
et  pendant  longtemps,  produisent  une  fièvre  particulière, ébran- 
lent les  dents«  gonflent  les  gencives,  excorient  Tintérieur  de  la 
bouche,  rendent  llialeine  fétide,  et  occasionnent  un  flux  abon- 
dant de  salive.  On  les  emploie  comme  des  spécifiques  dans  le  tni« 
tement  des  maladies  syphilitiques ,  et  contre  une  multitude  d'af- 
feotiona  diverses  ^  dans  lesquelles  elles  sont  aujourd'hui  un  des 
principaux  médicamenu.  Tantôt  on  fait  prendre  les  sels  merca- 
reux  à  Textérieur ,  tantôt  on  frotte  certaines  parties  de  la  peau 
avec  un  mélange  de  graisse  et  de  mercure  extrêmement  divisé,  qui 
porte  le  nom  ä onguent  mercurUl  simple  ;  on  présume  que  reflet 
de  oe  dernier  repose  sur  ce  que  le  mercure  se  transforme,  à  la 
surface  de  la  peau,  en  oxyde  mercureux,  qui  est  dissous  par  l'a« 
cide  de  la  transpiration^  et  absorbé.  Pendant  longtemps  on  a 
admis  que  cet  onguent  renfermait  du  mercure  oxydé ,  jusqu'à  ce 
que  f^ogel  essaya  de  prouver  que  ce  métal  s'y  trouvait  seulement 
à  leut  de  division  extrême.  Mais  Dono(fan  a  reconnu  qu  une  partie 
du  mercure  est  réellement  dissoute  dans  la  graisse,  à  1  etat  doxjde 
mercureux;  et  il  conclut,  de  seê  expériences,  qu'il  n'y  a  que  cette 
partie  dissoute  qui  agisse,  et  que  la  portion  qui  s'y  trouve  mêlée 
sous  forme  métallique  doit  être  considérée  comme  inerte.  Il  pres- 
crit de  préparer  l'onguent  en  pr^iant ,  par  exemple ,  5oo  gram- 
mes d'axonge  de  porc  fondue,  les  mêlant  avec  24  grammes  d'oxyde 
mercureux,  que  Ion  a  d'abord  trituré  avec  une  petite  portion  de 
graisse ,  faisant  digérer  le  mélange ,  pendant  une  heure,  à  une  tem- 
pérature qui  doit  être  entre  -4-  iSo  et  + 160  degrés,  et  le  brojant 
ensuite  jusqu'à  ce  qu'il  soit  froid.  Si  la  chaleur  s'élève  jusqu'à 
4*aoo  degrés  pendant  la  digestion,  il  se  forme  du  mercure mé- 
ullique  et  de  l'oxyde  mercurique.Si  l'on  chauffe  encore  davaiitagey 
la  réduction  devient  complète.  Suivant  Donoinin ,  chaque  once 
(environ  3o  grammes)  de  cette  masse  contient  ai  graine  (environ 
I  gramme)  d*oxyde  meroureux  dissous  par  la  graisse)  le  reste  nea^ 
trouve  qu'en  simple  mélange.  -—  Les  sels  mercuriques  exercent  la 
même  action  que  les  sels  mercureux,  mais  aveo  beaoeoup  plus 
de  rapidité,  et  souvent  avee  une  violence  telle  qu'Us  devâennent 
des  poisons  dangereux  ^  d<ml  l-usage  oopime  médîcaBMNDi»,  qu«- 


que  indispenBâble,  énige  la  plus  grande  oircotisp€fCtion.  Les  do- 
reurs et  les  miroitiers  tombent  quelquefois ,  après  a^oir  ëté  expo- 
ses pendant  des  années  aux  Tapeurs  de  mercure  métallique,  dans 
un  état  particulier  de  faiblesse  du  système  musculaire,  qui  est  ac- 
compagné d*un  tremblement  continuel  de  tous  les  muscles  soumis 
i  h  volonté,  et  qu'on  parvient  rarement  à  guérir.  Il  est  donc  de 
la  plus  haute  importance  que  ces  personnes  évitent,  autant  que 
possible,  de  toucher  le  métal  avec  les  mains  nues^  et  que  les  va- 
peurs mercurielles  soient  conduites  hors  des  ateliers  r  pour  at« 
teindre  ce  dernier  but,  dUArcet  a  inventé  un  fourneau  particulier, 
à  l'aide  duquel  les  vapeurs,  après  avoir  été  conduites  au  dehors, 
se  condensent  de  manière  qu'on  perd  très-peu  de  mercure. 

9.  CwVrc  (cuprum). 

Le  cuivre  est  un  des  métaux  les  plus  répandus.  On  le  trouve 
tantôt  à  l'état  natif,  cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres;  tantôt 
uni  au  soufre,  ou  à  l'oxygène;  tantôt  à  l'état  de  sulfate,  d'arsé- 
niate,  de  carbonate,  de  phosphate  ou  de  silicate  cuivrique.  C'est 
ordinairement  le  sulfure  qu'on  exploite,  en  raison  de  son  abon- 
dance. Les  mines  riches  de  l'Amérique  septentrionale  et  de  la  Si- 
bérie renferment  souvent  de  grandes  quantités  de  cuivré  natif. 

Le  cuivré  a  été  connu  de  temps  immémorial,  et  bien  avant  le 
fer;  il  entrait  comme  partie  principale  dans  la  composition  qui 
servait  aux  peuples  les  plus  anciens  pour  fabriquer  les  armes  et 
instruments  tranchants,  qui  étaient  ordinairement  faits  avec  du 
cuivre  contenant  de  fétain.  Les  Grecs  et  les  Romains  tirèrent  la 
majeure  partie  de  leur  cuivre  de  l'île  de  Chypre,  d'où  vint  le  nom 
de  cyprium^  qui  se  changea  ensuite  en  celui  de  cuprum. 

Les  minerais  de  cuivre  que  l'on  rencontre  ordinairement  sont 
le  sulfure  cuivreux  pur,  appelé  Kupferglanz  par  les  mineurs  alle- 
mands; le  carbonate  cuivrique  ou  malachite^  et  Xazur  de  cuivre^ 
qui  sont  les  plus  riches  en  cuivre,  mais  se  rencontrent  rarement 
en  abondance;  enfin,  Xk pyrite  de  cuivre^  qui  est  une  combinaison 
chimique  de  sulfore  ferrique  avec  le  sulfure  cuivreux.  On  ajoute 
à  ce  dernier  minerai  du  sulfure  ferrique,  quand  il  n'en  contient 
pas  naturellement  assez  pour  que  la  proportion  de  cuivre  n'ex- 
cède pas  huit  pour  cent;  on  grille  ensuite  la  masse  dans  des  fours 
patticuliera,  ou  dans  ce  qu'on  appuie  fosses  à  grillage«  La  majeure 
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partie  du  soufre  brûle,  et  les  métaux  se  transfofiïient  en  koüssul^ 
fatesy  qui  restent  mêlés  ayec  la  gangue,  et  avec  la  portion  de  mine- 
rai qui  a  échappé  au  grillage.  On  ajoute  à  ce  mélange  grillé  des 
minéraux  quartzifères,  si  le  minerai  n*en  renfermait  pas  assez,  et 
on  le  fait  fondre  dans  des  fournaux  particuliers  :  l'acide  sulfurique 
etToxjde  cuivrique  se  réduisent,  le  premier  à  letat  de  soufre, le 
second  à  Tétat  de  cuivre.  Pendant  cette  opération  il  se  reproduit 
du  sulfure  cuivreux  ;  tandis  que  la  plus  grande  partie  du  fer  foime 
avec  la  silice  une  scorie  très-fusible,  consistant  en  un  silicate  fe^ 
reux,  dans  lequel  T  oxygène  de  loxyde  est  égal  à  celui  de  lacide.  liC 
sulfure  cuivreux,  qui  est  plus  pesant,  se  rassemble  dans  une  a- 
vite  au  fond  du  fourneau ,  et  on  enlève  les  scories ,  qui  sont  plus 
légères^  et  qui  surnagent  le  sulfure.  Il  importe  que  les  scories 
soient  très-fusibles ,  ce  qui  dépend  des  proportions  entre  loxjde 
ferreux  et  Tacide  silicique;  car  quand  les  scories  deviennent  épaisses 
et  peu  fusibles,  elles  retiennent  les  parcelles  de  sulfure  cuivreux, 
qui  ne  sont  pas  assez  lourdes  pour  gagner  le  fond,  et  que  Von 
perd  avec  les  scories.  Le  sulfure  cuivreux ,  ainsi  fondu,  est  appelé 
tnatte;  il  contient  encore  beaucoup  de  sulfure  ferreux. 

On  concasse  la  masse ,  et  on  la  grille  dans  des  fourneaux  parti- 
culiers, sous  des  hangars.  Pendant  cette  opération ,  qui  dure  plu- 
sieurs semaines,  et  qui  exige  des  ouvriers  exercés  et  intelligents, 
le  cuivre  se  convertit  en  oxyde  cuivrique.  Pour  réduire  celui-ci, 
on  le  fait  fondre  avec  du  charbon  et  avec  des  minéraux  quartzi- 
fères; lacide  silicique  de  ces  derniers  s'empare  de Toxyde ferreux, 
et  passe  avec  lui  à  1  etat  de  scories.  Le  cuivre  réduit,  qui  renferme 
encore  du  fer,  du  soufre,  de  l'argent,  et  assez  souvent  du  cobalt 
et  du  nickel ,  reçoit  le  nom  de  cuiifre  noir  ou  cuivre  cru.  On  le  pu- 
rifie par  la  fusion  dans  un  fourneau  particulier,  en  faisant  jouer 
le  vent  d'un  soufflet  très- fort  à  la  surface  de  la  masse  fondue; 
le  soufre,  le  fer,  et  en  général  tous  les  corps  plus  combustibles, 
s'oxydent  et  se  scorifient.  Pour  procéder  à  cette  purification ,  on 
prend  ordinairement  une  masse  de  cuivre  ayant  trois  pieds  (un 
peu  moins  d  un  mètre)  de  diamètre  et  deux  pieds  (o'"-,649)  ^^ 
paisseur.  Le  cuivre  est  contenu  dans  une  fossette,  formée  d'une 
espèce  de  creuset  brasqué,  où  il  est  d'abord  fondu  avec  du  char- 
bon; puis  il  est,  à  l'état  liquéfié,  soumis  à  l'action  oxydante  du 
courant  d'air.  Les  métaux  étrangers  s'oxydent,  et  produisent  à  la 
surface  une  pellicule  d'oxyde  fondu,  qu'on  enlève.  La  masse  en- 
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levée  renferme  beaucoup  d oxyde  cuivreux;  elle  est  encore  uti- 
lisée  pour  Texploitation   du    cuivre.   Mais  une  partie  de  cette 
pellicule  d'oxyde,   en  contact  avec  les  parois  du  creuset  bras« 
que,  se  réduit;  l'opération  est  ainsi  ralentie,  et  s'effectue  moins 
complètement.  Pour  prévenir  cet  inconvénient,  Bredherg  a  pro- 
posé un  moyen  de  son  invention ,  qui  consiste  à  saupoudrer  de 
temps  en    temps  la  surface  du  métal  fondu  avec  du  quartz  en 
poudre  fine  ;  celui-ci  dissout  les  oxydes,  et  donne  ainsi  naissance 
à  des  silicates  qui  ne  sont  pas  réduits  au  contact  des  parois  du 
creuset  brasqué.  Quand  la  masse  est  assez  purifiée,  on  la  remue 
avec  un  bâton,  et  l'on  jette  de  Teau  sur  la  surface  du  métal;  ii 
se  forme  alors  une  croûte  solide,  que  l'on  enlève  :  on  continue 
de  la  même  manière,  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  de  cuivre 
soit  solidifiée  et  enlevée.    Ce  procédé  s'appelle  affmqge^  et  le 
métal,  ainsi  affiné,   est  appelé  cuiure  rosette.  Au  lieu  d'enlever 
ainsi  le  cuivre  sous  forme  de  disques ,  on  a  commencé ,  dans  quel- 
ques pays,  à  le  couler  en  petits  lingots  ;  ce  qui  est  beaucoup  plus 
commode  pour  le  consommateur.  Pendant  cette  opération ,  il  se 
passe  un  phénomène  dont  on  n'a  pas  encore  pu  se  rendre  compte 
d'une  manière  satisfaisante  :  quand  le  cuivre  est  resté  liquide  et 
découvert  pendant   quelque  temps,  durant  lequel  les    ouvriers 
ont  soin  de  l'écumer  fréquemment,  il  se  manifeste  souvent  une 
espèce  d'ébullition  :  des  bulles  nombreuses  viennent  crever  à  la 
surface  du  métal  fondu,  et  produisent  un  jaillissement  de  cuivre 
métallique  qui,  quand  on  promène  une  pelle  de  fer  à  la  surface 
du  métal,  retombe  sur  la  pelle  à  l'état  de  poudre  extrêmement 
fine  y  entièrement  composée  de  grains  arrondis.  Ce  phénomène 
ressemble  tout  à  fait  à  une  ébullition  ;  il  est  évidemment  dû  à  un 
corps  gazeux  qui  se  dégage  :  les  bulles  gazeuses ,  venant  crever  à 
la  surface,  répandent  le  métal  sous  forme  de  gouttelettes  fines, 
qui  retombent  solidifiées,  ainsi  que  cela  a  lieu  pendant  l'efferves- 
cence d'un  liquide.  Mais  on  n'a  pas  encore  constaté  la  nature  de 
ce  gaz.  Lucas ^  qui  découvrit  la  propriété  qu'a  l'argent   fondu 
d'absorker  de  l'oxygène ,  essaya  de  faire  voir  cette  même  propriété 
pour  le  cuivre  fondu;  il  trouva  que  ce  dernier,  coulé  dans  l'eau, 
produit  une  explosion.  Mais  Chaudet  montra  que  cet  effet  a  aussi 
lieu  pour  plusieurs  autres  métaux,  lorsque,  fondus,  ils  sont  versés 
dans  Feau ,  et  que  quelques  centièmes  de  cuivre,  unis  à  de  l'argent, 
öteni  à  celui-ci  la  propriété  d'absorber  de  l'oxygène;  car  ce  gaz 
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se  combine  immédiatement  avec  le  cuirre.  Il  est  cependant  pro- 
bable que  loxygène  n'est  pas  le  seul  gaz  qui  puisse  être  ainsi 
absorbé  par  les  métaux  en  fusion  ;  peut-être  que  par  un  fort  souf- 
liage,  pendant  lequel  le  gaz  oxygène  se  combine  avec  le  cuivre, 
le  métal  fondu  absorbe  du  nitrogène  ou  du  gaz  acide  carbonique^ 
qui,  par  le  refroidissement  pendant  lequel  le  métal  prend  une 
structure  granuleuse ,  s'élèvent  sous  forme  de  petites  bulles. 
Scheerer  et  Marchand  ont  constaté  que  le  cuivre ,  fondu  dans  on 
creuset,  présente  après  le  refroidissement,  au  milieu  de  sa  sur- 
face, une  végétation  mamelonnée,  dont  la  section  montre  la  masse 
métallique  remplie  de  petites  cavités  comme  produites  par  un  gaz 
qui  aurait  cherché  à  s'échapper  par  le  refroidissement;  cest  ce 
qui  explique  la  formation  des  cavités  vésiculaires,  ainsi  que  de  la 
végétation  mamelonnée.  Le  même  phénomène  s'offrit  lorsque  le 
cuivre  était  fondu  avec  des  flux;  mais  il  n'avait  nullement  lieu 
lorsqu'on  employait  du  sel  marin  comme  flux. 

Le  cuivre  préparé  en  grand  est  rarement  bien  pur.  On  y  trouve 
le  plus  souvent  des  traces  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel,  d*étain, 
de  plomb,  et  quelquefois  d'argent.  Pour  obtenir  du  cuivre  pur,  et 
propre  aux  expériences  chimiques,  on  dissout  du  sulfate  cuivri- 
que  pur  dans  de  l'eau,  et  on  précipite  le  cuivre  en  faisant  digérer 
la  liqueur  avec  une  lame  de  fer  métallique,  bien  décapé*  Ensuite 
on  retire  la  lame  de  fer,  on  décante  la  liqueur,  et  on  fait  digérer 
le  cuivre  ainsi  précipité  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  pour  en- 
lever toute  trace  de  fer;  on  lave  bien  le  précipité,  on  le  presse, 
on  le  dessèche,  et  on  le  fait  fondre  avec  du  verre  de  borax  en 
poudre  j  mêlé  d'un  peu  d'oxyde  cuivreux,  pour  oxyder  la  dernière 
tiace  de  fer  ou  de  tout  autre  métal  qui  pourrait  y  être  resté.  On 
obtient  ainsi  un  régule  fondu ,  recouvert  d'un  flux  rouge  foncé. 
Pour  avoir  le  cuivre  à  Vétat  très-divisé,  on  réduit  l'oxyde  cuivriquc 
par  un  courant  de  gaz  hydrogène,  ainsi  qu'on  le  dira  plus  bas. 

En  réduisant,  par  la  voie  hydroélectrique,  une  solution  de  sul- 
fate cuivrique,  qu  on  maintient  toujours  saturée  de  ce  sel,  on 
obtient  également  le  cuivre,  qui  se  dépose  sous  forme  compacte 
et  malléable  au  pôle  négatif.  11  conserve  ainsi ,  avec  une  exactitude 
extrême,  la  surface  des  objets  sur  lesquels  il  se  précipite;  à  la 
face  externe  il  devient  raboteux  et  cristallin ,  mais  il  augmente 
continuellement  d'épaisseur  par  l'addition  de  nouvelles  couches, 
de  manière  qu'on  peut  à  la  fin  le  détacher  complètement  et  le 
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forger  au  besoin.  Cette  méthode  de  réduction  est  employée  avec 
avantage  po^  préparer  des  empreintes  de  médailles ,  depla({ues 
giayéeSy  etc.;  elle  a  reçu  le  nom  de  galvanotypie. 

Le  cuivre  pur  a  une  couleur  d  un  brun  rougeâtre  clair,  et  beau«* 
coup  d*éclat  à  l'état  poli.  Quand  on  le  saisit  avec  les  mains  suantes, 
il  leur  communique  une  odeur   particulière,  très-désagréable. 
C'est  un  des  métaux  les  plus  malléables.  On  peut  le  réduire  en 
feuilles  extrêmement  minces ,  et  le  tirer  en  fils  très-fins*  Cepen- 
dant sa  ténacité  est  si  grande,  qu'un  fil  de  cuivre,  du  diamètre 
de  Y^  de  pouce  (o"°*-,ooo2i6),  supporte,  d'après  de  Siokingen^ 
un  poids  de  i5i  kilogrammes ,  sans  se  rompre.  Le  cuivre  fohd  à 
II 32  degrés  du  pjromètre  à  registre  àeDaniell^  qui  font  1091  de- 
grés du  thermomètre  à  air.  Quand  on  le  laisse  refroidir  avec  len- 
teur, il  cristallise.  Sa  forme  cristalline  est  un  cube,  un  octaèdre,  etc«, 
appartenant  au  système  régulier.  Seebeck  retira  du  cuivre  fondu  des 
cristaux,  d'où  les  eaux-mères  furent  séparées,  et  qu'il  considéra 
comme  appartenant  au  système  rhomboédrique.  Mitscherlich  ne 
réussit  pas  à  obtenir  des  cristaux  de  cette  forme.  La  chaleur  spéci- 
fique du  cuivre  est,  d'après  Regnauitj  0,095 1 5,  et,  d'après  Dulong  et 
Petite  =0,0949.  A  la  chaleur  rouge,  le  cuivre  est  peu  malléable. 
Le  cuivre,  à  l'état  très-divisé,  peut  être  brasé,  comme  le  platine; 
propriété  dont  on  n'a  pas  cependant  besoin  de  faire  usage,  car  le 
cuivré  est  déjà  assez  facile  à  fondre.  Cependant  Osann  a  profite 
de  cette  propriété  pour  obtenir  des  empreintes  de  médailles,  etc. 
A  cet  effet,  il  réduit  l'oxyde  cuivrique  ou  cuivreux  bien  pulvérisé 
à  Taide  du  gaz  hydrogène;  il  sépare ,  par  la  porphyrisation,  la  partie 
fine  de  la  poudre  de  cuivre  réduit,  et  en  met,  avec  précaution, 
une  couche  suffisamment  épaisse  sur  la  médaille,  entourée  d'un  an- 
neau convenable;  puis,  il  y  presse  la  poudre  métallique  au  moyen 
d'un  fiston  qui  s'adapte  exactement  à  l'anneau,  et  achève  la  près-* 
sion  par  quelques  coups  de  marteau.  L'empreinte  acquiert  ainsi 
une  cohésion  parfaite,  de  manière  qu'on  peut  l'enlever;  on  la 
calcine  ensuite  dans  le  gaz  hydrogène,  et  on  la  laisse  refroidir 
dans  ce  gaz.  Pendant  la  calcination ,  l'empreinte  se  contracte  beau- 
coup et  dans  tous  les  sens;  elle  diminue  ainsi  de  volume,  mais  les 
contours   n'en  deviennent  que  plus  nets.  Elle  possède  alors  la 
consistance  du  cuivre  fondu.  Lorsqu'on  mêle  une  solution  de  sul- 
fate ou  le  mieux  d'acétate  cuivrique  avec  une  solution  étendue 
d'acide  phosphoreux ,  ou  qu'on  y  fait  arriver  de  l'acide  sulfureux. 
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on  Toit  qn«  le  cuivre  commence,  au  bout  de  quelques  insUnts, 
à  se  précipiter  sous  forme  de  paillettes  extrêmement  fines,  d'un 
éclat  métallique,  qui,  examinées  au  microscope ,  présentent  des 
facettes  triangulaires  à  côtés  égaux,  et  qui,  après  le  lavage  et  la 
dessiccation  y  ont  une  belle  couleur  rouge.  Le  cuivre  est  un  des 
meilleurs  conducteurs  du  calorique^  et  c*est  sans  doute  pour  cela 
que  les  moules   dans   lesquels  on  veut  le  couler    doivent  être 
parfaitement  secs;  car   la  moindre   humidité  produit  une  forte 
explosion  y  par  laquelle  la  masse  rouge  est  lancée  de  tous  cotés. 
Le  poids  spécifique  du  cuivre  fondu  varie,  parce  qu'il  contient 
fréquemment  de  petites  cavités  ;  de  là  une  grande  diversité  dans 
les  données.  D'après  l'évaluation  qui  paraît  la  plus  exacte,  le  poids 
du  cuivre  fondu  est  de  8,85  ;  celui  du  cuivre  laminé  ou  forgé, 
de  8,95.  Brisson  porte  ce  dernier  à  8,878 ,  et  Hatchett  a  trouvé  le 
poids  spécifique  du  cuivre  de  Fahlun  le  plus  pur,  de  8,895.  Sui- 
vant Herapath ,  la  densité  du  cuivre  rosette ,  qui ,  pendant  TafB« 
nage,  n'a  pas  été  remué  avec  un  bâton,  ne  s'élève  qu'à  8,5 1,  tandis 
que  celle  du  cuivre  rosette  ordinaire  est  de  8,843,  et  celle  du 
cuivre  fondu  et  refroidi  dans  un  creuset,  de  8,9.  J'ai  trouvé  le 
poids  spécifique  du  cuivre  fondu  de  8,83;  celui  du  même  cuivre 
tiré  en  un  cylindre  épais  de  deux  lignes,  de  8,9468,  et  celui  du 
cylindre  aplati  dans  sa  longueur,  de  8,9587.  Scheerer  et  Marchand^ 
qui  se  sont  donné  beaucoup  de  peine  pour  déterminer  le  poids 
spécifique  du  cuivre  pur,  l'ont  trouvé  =  8^921   (pour  le  cuivre 
fondu  non  vésiculeux,  et  tel  qu'il  a  été  obtenu  par  la  fusion  avec 
le  sel  marin);  pour  le  cuivre  réduit  en  fils  gros,  ils  ont  obtenu 
de  8,933  à  8,939;  et  pour  celui  réduit  en  fils  minces,  8,95a,  qui 
représente  le  poids  spécifique  le  plus  élevé  auquel  le  cuivre  ait  pu 
atteindre. 

L'atome  du  cuivre ,  =  Gu ,  pèse  3o5,695  ;  l'atome  double,  ^i=6u, 
pèse  791,390. 

Le  cuivre  a  peu  d'affinité  pour  l'oxygène.  L'oxyde  cuivrique  est 
réduit,  par  le  gaz  hydrogène,  bien  au-dessous  du  rouge.  Si  l'on 
chauffe  de  l'oxyde  cuivrique  dans  une  petite  cuiller  de  fer,  à  la- 
quelle est  fixé  un  bouchon  de  liege,  et  qu'on  l'introduise  rapide- 
ment dans  un  flacon  rempli  de  gaz  hydrogène,  de  manière  que 
celui-ci  se  trouve  fermé  par  le  bouchon,  l'oxyde  devient  rouge  à 
l'instant  même,  et  parait  brûler,  tandis  que  la  paroi  intérieure  du 
flacon  se  couvre  d'eau.  Après  le  refroidissement,  on  trouve  que  le 
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cuivré  est  réduit.  Si  l'on  fait  passer  lentement  un  courant  de  gaz 
hydrogène  ai  travers  une  boule  de  verre  remplie  d  oxyde  cuivri- 
que,  et  qu'on  cjiauffe  très-doucement  cette  boule,  la  masse  se 
réduit  sans  que  le  cuivre  devienne  rouge.  (Si  le  gaz  hydrogène  ar- 
rive en  trop  grande  quantité  à  la  fois,  l'oxyde  s'échauffe  aisément 
jusqu'au  rouge  ).  Le  cuivre  réduit  au-dessous  de  la  chaleur  rouge 
possède  la  propriété  de  passer ,  dans  l'espace  de  quelques  jours , 
à  l'état  d'oxyde  cuivreux ,  en  absorbant  l'oxygène  de  l'air;  tandis 
que  le  cuivre  qui  a  été  réduit  à  la  chaleur  rouge  ^e  conserve  à 
letat  métallique. 

Le  cuivre  ne  décompose  Teau  à  aucune  température;  et  quand 
on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlorhydrique  concentré,  il  dé- 
gage à  peine  des  traces  de  gaz  hydrogène.  Il  se  dissout  dans  l'a- 
cide sulfurique  avec  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux,  et,  dans 
lacide  nitrique,  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  nitrique.  Ses  dis- 
solutions sont  bleues  ou  vertes.  Il  ne  s'oxyde  point  à  l'air,  à  moins 
qu'il  ne  soit  en  contact  avec  de  l'eau  ;  car  alors  il  se  forme  du 
carbonate  cuivrique  aux  endroits  exposés  à  l'air.  Le  cuivre,  hu- 
mecte d'un  acide,  s'oxyde  très-promptement aux  dépens  de  l'air; 
j'en  ai  donné  des  exemples,  tom.  I^,  p.  i58,  à  la  préparation  du 
gaz  nitrogène.  A  une  température  élevée,  il  s'oxyde,  mais  il  ne 
prend  pas  feu;  de  là  vient  que  le  cuivre ,  même  lorsqu'on  l'a  amené 
à  la  dureté  de  lacier,  ne  donne  point  d'étincelles  avec  la  pierre  à 
feu;  car  les  particules  qui  s'en  détachent  ne  brûlent  pas.  C'est 
pour  cette  raison  que,  dans  les  fabriques  de  poudre,  on  se  sert  de 
cuivre  en  place  de  fer  pour  la  plupart  des  instruments.  A  une 
très-haute  température,  le  cuivre  brûle  avec  une  flamme  verte; 
et  quand  on  l'expose  à  un  courant  enflammé  de  gaz  hydrogène 
et  de   gaz  oxygène ,  il  brûle ,   d'après  Thomson^  avec  un  éclat 
éblouissant.  Lorsqu'on  jette  le  cuivre,  ou  l'un  de  ses  oxydes,  dans 
un  feu  qui  flambe,  la  flamme  prend  une  couleur  verte,  qui  est 
d'une  grande  beauté,  surtout  quand  la  flamme  n'est  pas  très-écla« 
tante  par  elle-même.  Aune  légère  chaleur  rouge,  le  cuivre  se 
couvre  d'une  croûte  d'oxyde,  dont  la  couleur  varie  du  rouge  au 
noir,  suivant  la  quantité  d'oxygène  qu'il  contient;  elle  est  rouge 
quand   l'air  a  un  accès  moins  libre,   et  alors  la  surface  du  cui- 
vre est  couverte  d'oxyde  cuivreux.  Un  morceau  de  cuivre,  long- 
tenaps  calciné  à  l'air  libre,  s'entoure  d'une  couche  d'oxyde,  qui  se 
détache  facilement  après  le  refroidissement.  Cette  couche  a  un 
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aspect  ooiri  et  la  pellicule  la  plus  ei^terne  se  compose  dojtyds 
cuivrique;  mais  la  pellicule  subjacente  est  dun  rouge  brun  et 
formée  d*oxyde  cuivreux ,  tant  qu'il  y  a  encore  intérieurement  du 
cuivre  métallique,  mais  dès  que  celui-ci  a  disparu,  tout  se  chaDge, 
de  dehors  en  dedans,  en  oxyde  cuivrique.  Si  cette  obsenratioD, 
qui  a  été  faite  par  Anthon^  est  exacte,  il  y  a  là  quelque  chose 
d'inexpliqué;  et  on  ne  comprend  pas  pourquoi  la  couche  exté« 
rieure  d  oxyde  n'augmente  pas  en  épaisseur  tant  qu'il  y  a  encore 
du  cuivre  àTintérieur.  Souvent  on  transforme  la  surface  des  vaseï 
de  cuivre  poli  en  oxyde  cuivreux,  parce  qu'ils  résistent  ainsi 
mieux  à  l'action  de  l'air  et  de  l'eau.  A  cet  effet,  on  les  enduit  d'nn 
mélange  d'eau  et  d'oxyde  ferrique,  et  on  les  chauffe  jusqu'à  un 
certain  point  ;  après  quoi  on  les  nettoie,  pour  enlever  l'oxyde  fer- 
rique (i).  Le  cuivre  se  conserve  à  l'état  métallique  dans  l'eau  de 

(i)  Le  cuivre  peut  aussi  être  converti  en  oxyde  cuivreux  par  la  voie  humide,  et  avec 
beaucoup  moins  de  peine  qu'en  le  traitant  par  l'oxyde  ferrique.  On  dissout  deux  partitt 
de  verl-de-g;ris  et  une  de  sel  ammoniac  dans  du  vinaigre  ;  on  fait  bouillir  la  dissoIutioD , 
on  l'écume  et  on  Tétend  d*eau ,  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  qu'une  légère  saveur  de 
cuivre ,  et  qu'elle  ne  soit  plus  précipitée  en  blanc  quand  on  l'étead  davantage.  On  dé- 
cante la  liqueur  limpide ,  et  on  nettoie  le  vase ,  pour  le  débarrasser  du  précipité  pulvé- 
rulent qui  s'est  formé  pendant  qu'on  a  étendu  la  dissolution.  On  fait  bouillir  de  nouveau 
cette  liqueur  y  mais  très-rapidement ,  afin  qu'elle  ne  se  concentre  pas;  car,  sans  cette  pré- 
eantion,  il  se  produirait  encore  un  dépèl  blanc  Ausaitôt  qu'elle  est  en  pleine  ébuIKtioSi 
on  la  verse  sur  la  pièce  qu'on  veut  bronzer,  et  qu'on  a  auparavant  trèa-bieo  poU&  Getta 
pièce  est  dans  un  autre  vase  qu'on  place  de  suite  sur  le  feu ,  afin  que  la  liqueur  chaud« 
entre  instantanément  en  ébullition.  Si  l'on  veut  bronzer  des  médailles,  on  les  poseddMut 
sur  une  grille  en  cuivre  ou  en  bois,  placée  au  fond  du  vase.  Pour  que  le  bronzé  ne  de 
vienne  pas  inégal ,  il  faut  avoir  soin  que  les  médailles  ue  se  touchent  pas.  On  conçoil 
d'ailleurs  qu'elles  doivent  être  entièrement  couvertes  de  liquide.  Quand  l'opération  a  doré 
cinq  minutes  au  plus,  il  faut  visiter  les  pièces.  Le  cui\Te  devient  d'abord  noir,  ou  d'un 
bleu  très-foncé,  il  passe  ensuite  au  rouge  bruu,  et  enfin  au  rouge  foncé  ;  mais,  dans  ce  cas, 
la  pellicule  d'oxyde  est  ordinairement  épaisse  el  composée  de  petites  écailles ,  ce  quiflit 
perdre  à  la  surface  bronzée  son  éclat,  et  la  rend  inégale.  Dès  que  la  pièce  a  fuis  la  eaaktr 
brune  qu'on  demande,  on  enlève  le  vase  du  feu»  on  décante  la  dissolution,  on  livc  la 
pièce  bronzée  plusieurs  fois  à  grande  eau ,  et  on  la  sèche  avec  le  plus  grand  soin  ;  car  s'il 
reste  la  moindre  trace  de  la  dissolution  de  cuivre  sur  la  pièce ,  il  s'y  forme  do  vert-de- 
gris  quand  on  l'expose  è  l'air.  Lorsqu'on  a  un  grand  nombre  de  médaflies  qni  doivest 
avoir  toutes  la  même  teinte,  il  fout  les  retirer  en  même  temps  de  la  liqueur;  sans  qaoi 
celles  que  l'on  retire  en  dernier  lieu  deviennent  plus  foncées.  Comme  il  est  impossible  de 
les  sécher  toutes  assez  vile,  on  les  met  dans  l'eau  pour  les  garantir  contre  l'action  de  l'air, 
et  on  les  retire  les  unes  après  les  autres  pour  les  essu)er.  En  général,  il  n'y  a  jamais 
d'inconvénient  à  ce  que  la  dissolution  de  eiiivre  soil  très^feible;  l'opération  marcbe  oa 
peu  plus  lentement ,  mais  la  réussite  en  est  plus  aûre.  Si ,  au  contraire ,  la  dianlution  est 
trop  forte ,  le  cuivre  poli  se  couvre  d'une  couche  épaisse  du  précipité  blanc  y  qui  preai 
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chaux  et  d^tna  une  solution  de  carbonate  alcalin ,  tandis  qu'il  ne 
tarde  pas  à  se  noircir  dans  une  solution  d'alcali  caustique.  Dans 
l'ammoniaque  caustique,  il  s'oxyde  peu  à  peu  et  sans  coloration^ 
si  l'on  empêche  l'accès  de  l'air  ;  mais  la  liqueur  bleuit  au  contact 
de  l'air. 

I^  cuivre  a  trois  degrés  d'oxydation  :  l'oxyde  cuivreux,  l'oxyde 
cuivriquci  et  le  suroxyde  de  cuivre. 

I**  Oxyde  cuwreux.  Cet  oxyde  a  été  découvert  par  Chenemx. 
On  le  rencontre,  comme  minéral  (i^oM^i^^r^rz),  quelquefois  en 
masses  compactes,  d'un  brun  rouge  et  translucides,  quelquefois 
cristallisées  en  octaèdres  réguliers,  dont  la  couleur  est  d'un  rouge 
brun,  ou  lorsqu'ils  sont  transparents,  d'un  beau  rouge  de  rubis« 
Leur  poids  spécifique  est  de  5,75 ,  selon  Leroyer  et  Dumas ,  et 
de  6,o5,  suivant  Herapath, 

On  peut  préparer  l'oxyde  cuivreux  par  différents  moyens.  On 
mêle  intimement  cinq  parties  d'oxyde  cuivrique  avec  quatre  par- 
ties de  limailles  fines  de  cuivre ,  ou  de  cuivre  en  poudre ,  tel  qu'on 
l'obtient  par  le  bouillonnement  du  métal  fondu  pendant  la  puri- 
fication du  cuivre  rosette,  et  on  fait  rougir  le  mélange  dans  un 
creuset  couvert;  ou  mieux  encore,  on  dispose  des  feuilles  de  cui- 
vre minces  avec  de  l'oxyde  cuivrique  bien  pulvérisé  en  couches 
alternées,  peu  épaisses,  et  on  expose  le  tout,  dans  un  creuset  cou- 
vert, à  une  forte  chaleur  rouge.  L'oxyde  cuivrique  se  convertit  en 
oxyde  cuivreux  ;  le  cuivre  excédant  ne  se  mêle  point  avec  ce  der- 
nier, et  il  est  facile  de  l'enlever.  Une  autre  méthode  pour  préparer 
cet  oxyde  consiste  à  faire  digérer  la  battiture  de  cuivre  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu.  L'oxyde  cuivrique  se  dissout,  et  l'oxyde 
cuivreux  reste  sous  la  forme  de  paillettes ,  dont  les  plus  minces 
sont  souvent  transparentes.  D'après  Liebig  et  fJT'àhler^  on  fait  fon- 
dre du  chlorure  de  cuivre,  de  manière  à  le  convertir  en  chlorure 
cuivreux.  Cette  transformation  s'opère  avec  dégagement  de  chlore. 
On  pulvérise  le  chlorure  cuivreux,  et,  après  l'avoir  mêlé  avec  du 
carbonate  sodique  sec ,  on  le  calcine  au  rouge  dans  un  creuset 
couvert.  Après  le  refroidissement ,  on  extrait  le  sel  au  moyen  de 

à  Taîr  une  couleur  verte;  et  alors  il  faut  repolir  la  pièce,  parce  qu'il  n'y  a  pas  d'autre 
moyen  pour  enlever  la  couche  verte.  Dès  que  le  bronze  te  détache  par  places  quand  oa 
emiie  la  pièce  avec  un  morceau  de  linge,  c'est  une  preuve  que  la  dissolution  était  trttfi 
forte.  Une  dissolution  concentrée  par  rébnllitlon  peut  être  ramenée  au  point  convenable 
de  dilution  ;  à  cet  effet,  oo  y  ajoute  ordinairement  un  peu  de  vinai^« 
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Veau ,  on  lave  Toxyde  cuivreux  qui  reste ,  et  on  le  fait  dessécher. 

D'après  Becquerel^  on  peut  l'obtenir  sous  forme  cristalline, 
en  décomposant  une  dissolution  de  nitrate  cuivrique  par  une 
action  hydroélectrique  tellement  faible,  que  le  cuivre  n'est  réduit 
qu'à  l'état  d'oxyde  cuivreux.  A  cet  effet ,  on  remplit  un  flacon 
long  et  étroit  avec  la  dissolution ,  on  met  un  peu  d'oxyde  cuÎTri- 
que  au  fond ,  puis  on  pose  une  lame  de  cuivre  bien  décapée  sur 
l'oxyde ,  et  on  bouche  le  flacon  hermétiquement.  L'oxyde  cuivri- 
que, comme  base  salifiable  faible,  devient  électropositif  par  le 
contact  avec  le  cuivre  négatif,  et  il  se  dépose  sur  ce  dernier  de 
petits  cristaux  cubiques,  brillants  et  de  couleur  rouge,  qui  exi- 
gent plusieurs  mois  pour  leur  formation.  Quelquefois  on  le 
trouve  aussi  dans  cet  état  sur  des  objets  antiques  en  cuivre ,  qui 
ont  séjourné  au  sein  de  la  terre.  Lorsqu'on  fait  fondre  le  cuirre 
avec  de  l'hydrate  potassique  dans  un  vase  où  l'air  a  accès,  il  se 
forme  de  l'oxyde  cuivreux  qui  se  dissout  dans  la  potasse  ;  c'est  à 
celle-ci  que  la  masse  fondue  doit,  après  le  refroidissement,  sa 
couleur  rouge.  L'eau  en  enlève  l'alcali,  et  laisse  l'oxyde  cuivreux 
non  dissous. 

D'après  Mitscherlich  ,  on  l'obtient,  par  voie  humide,  de  la  ma- 
nière suivante  :  On  dissout  dans  l'eau  parties  égales  de  sulfate 
cuivrique  et  de  sucre  de  raisin  ;  on  mêle  la  liqueur  avec  de  la  po- 
tasse caustique  jusqu'à  ce  que  le  précipité,  qui  s'est  d'abord  formé, 
se  soit  dissous  en  un  liquide  bleu  très- foncé.  Lorsqu'on  expose 
ensuite  la  liqueur  à  une  douce  chaleur,  l'oxyde  cuivrique  est  peu 
à  peu  réduit,  par  les  éléments  du  sucre,  à  l'état  d'oxyde  cuivreux, 
qui  se  précipite  coloré  en  rouge,  et  qui,  convenablement  lavé,  est 
pur.  Examiné  au  microscope,  il  présente  une  structure  cristalline. 

L'oxyde  cuivreux  artificiel  est  une  poudre  rouge  brunâtre,  qui 
ne  s'altère  pas  à  l'air.  Ses  propriétés ,  comme  celles  des  oxydes 
àureux  et  platineux,  tiennent  de  celles  des  sousoxydes  et  des  oxj- 
des  en  eux.  Les  acides  étendus  le  transforment  en  oxyde  cuivri- 
que et  en  cuivre.  L'acide  nitrique  le  dissout  avec  dégagement  de 
gaz  oxyde  nitrique ,  après  l'avoir  transformé  en  oxyde  cuivrique. 
L'acide  chlorhydrique  concentré  le  dissout  sans  lallérer,  de  ma- 
nière à  former  un  liquide  brun  foncé,  mais  dont  la  couleur 
est  étrangère  au  composé  en  question  :  il  ne  tarde  pas  à  s'éclair- 
cir  et  à  devenir  incolore.  Les  alcalis  caustiques  précipitent  de  cette 
dissolution  \ hydrate  cuii*reux,  qui  est  d'un  jaune  vif,  et  qui  se 


oxrbt  ciUfVAEtXi  &2& 

transform6  promptement  en  oxyde  cuivrique  quand  on  le  laisse  à 
lair;  il  faut  même  des  précautions  particulières  pour  éditer  qu'en 
le  lavant  et  le  desséchant  il  ne  passe  à  Tétat  d'oxyde  cuivrique. 
Cet  oxyde  n'offre,  suivant  MUscAerlich,  aucun  aspect  cristallin.  Il 
ne  renferme  pas  plus  de  3  pour  cent  d'eau ,  qui  ne  peut  être  en- 
tièrement éliminée  qu'à  H-  36o**.  L'oxyde  cuivreux  anhydre  con- 
serve sa  couleur  jaune  orange.  L* oxyde  cuivreux  se  dissout  sans 
coloration  dans  l'ammoniaque  caustique.  La  solution  ammonia* 
cale  d'un  sel  cuivrique  dissout  du  cuivre ,  quand  on  le  fait  digérer 
à  une  douce  chaleur  avec  une  lame  de  cuivre  bien  décapée  dans 
un  flacon  fermé  ,  et  se  change  ainsi  en  une  solution  ammoniacale 
incolore  d'oxyde  cuivreux.  La  dissolution  qu  on  obtient  ainsi  ne 
se  colore  point  dans  des  vases  fermés  ;  mais  y  à  l'air,  elle  abs(»rbe 
de  l'oxygène,  et  prend  une  couleur  bleue.  Ce  changement  est  si 
subit,  que  quand  on  verse  la  liqueur  de  quelques  pieds  de  haut, 
par  un  filet  un  peu  mince,  dans  un  vase  ouvert,  elle  devient 
bleue  avant  d'être  arrivée  dans  ce  vase.  Si  l'on  introduit  une  lame 
de  cuivre  dans  la  dissolution  devenue  bleue,  et  qu'on  bouche  le 
vase ,  la  liqueur  se  colore  au  bout  de  quelque  temps ,  parce  que 
Toxyde  cuivrique  repasse  à  l'état  d'oxyde  cuivreux.  Cette  colo- 
ration et  décoloration  peut  être  reproduite  alternativement,  jus- 
qu'à ce  que  l'ammoniaque  soit  saturé. 

L'oxyde  cuivreux ,  fondu  avec  les  flux  vitreux ,  donne  un  verre 
rouge  de  rubis  ;  mais  il  est  difficile  d'empêcher  qu'il  ne  s'oxyde 
pendant  la  fusion ,  et  alors  le  verre  prend  une  couleur  verte.  Au 
chalumeau,  on  découvre  la  présence  du  cuivre  dans  les  flux  vi- 
treux, lors  même  que  la  couleur  ne  l'annonce  point,  en  y  posant, 
au  moment  où  ils  sont  fondus ,  un  peu  d'étain ,  qui  réduit  de  suite 
l'oxyde  cuivrique  à  1  etat  d'oxyde  cuivreux  ;  de  sorte  que  le  glo- 
bule devient  rouge  par  le  refroidissement.  Si  la  quantité  de  cuivre 
est  petite,  ce  globule  est  transparent;  dans  le  cas  contraire,  il 
est  opaque.  La  présence  de  métaux  étrangers  rend  souvent  la  cou- 
leur foncée,  presque  noire. 

L'oxyde  cuivreux  se  compose  de  : 

Centiènies.  Atomes. 

Cuivre. .  • .  «. 88,78   a 

Oxygène i  i,aa i 

Poids  atomique,  =891,390;  formule,  :=zGnO  ou  4u. 

L'hydrate  jaune  renferme  i  atome  d'eau  pour  4  atomes  d'oxyde 
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Guin*eax  c:  H  +  4  ^^y  ou  M  eu* .  Ce  rapport  n'est  pai  un  àts  plus 
communs;  cependant  la  température  élevée  qu'il  faut  employer 
pour  expulser  leau,  ne  permet  pas  de  la  considérer  comme  de  leaa 
hygroscopique.L' oxyde  cuivreux  forme,  avec  la  plupart  des  acides, 
des  sels  particuliers  ;  mais  souvent  ces  sels  ne  se  produisent  autre* 
mtot  que  lorsque  l'oxyde  cuivreux  se  trouve  à  Tétat  naissant. 

3^  Oxydé  cuivrique.  On  Tobtient,  soit  en  brûlant  du  cuivre  à 
Tair  libre,  soit  en  décomposant  le  nitrate  ou  le  carbonate  cUivri- 
que  par  la  calcination.  Dans  le  premier  cas ,  il  est  beaucoup  pitu 
dense  et  plus  pesant  que  dans  le  second,  et  son  poida  spécifique 
est  de  6,4-  H  est  noir  comme  du  charbon,  et  conserve  cette  coo* 
leur,  même  quand  on  le  réduit  en  poudre  très-fine.  A  une  très* 
haute  température,  il  fond,  et  sa  cassure  devient  dristalline. D'a- 
près Tindication  de  Becquerel^  on  lobtient  cristallisé,  en  fondant, 
dans  un  creuset  d'argent,  i  partie  d'oxyde  cuivrique  avec  ^\i 
parties  d'hydrate  potassique  ;  on  fait  rougir  la  masse  pendant  quel- 
ques minutes ,  puis  on  labandonne  au  refroidissement.  Plus  oeliu** 
ci  est  lent,  plus  les  cristaux  deviennent  gros.  On  enlève Thydrate 
potassique  par  leau  :  une  partie  de  loxyde  cuivrique  reste  sous 
forme  de  cristaux  tétraèdres  d'un  grand  éclat  métallique;  la  partie 
pulvérulente  est  enlevée  par  lévigation  et  suspension.  Becquerel 
prescrit  d'employer  pour  cela  l'hydrate  potassique  purifié  au 
moyen  de  l'alcool,  parce  que  la  potasse,  contenant  du  carbonate 
ou  du  sulfate  potassique,  fournirait  à  peine  des  traces  de  cris« 
taux.  Voici  la  théorie  qu'il  donne  de  la  formation  de  ces  cristaux: 
La  potasse  fondue  dissout  de  l'oxyde  cuivrique  en  abandonnant 
une  quantité  proportionnelle  d'eau;  ensuite  elle  passe  msensîble- 
ment  à  l'état  de  suroxyde,  et  l'oxyde  dissous  se  sépare  de  non« 
veau.  Cependant  il  est  plus  probable  que  l'hydrate  potassique  fon- 
dant  dissout  d'autant  plus  d'oxyde  que  la  température  est  pins 
élevée,  et  que  l'oxyde  cuivrique  y  cristallise  par  le  rdRraîdîsse- 
ment,  comme  il  cristalliserait  au  sein  de  tout  autre  dissolvant 
qu'on  laisserait  refroidir.  Lorsque  la  température  est  trop  élevfe 
ou  qu'on  prolonge  trop  la  chaleur ,  il  arrive  facilement  qu*au  lieu 
d'oxyde  cuivrique  on  n'obtienne  que  de  petits  cristaux  d'oxyde 
cuivreux ,  d'un  rouge  de  brique. 

Chauffé  au  chalumeau ,  sur  du  charbon ,  il  fond  lacilement  au 
feu  d  oxydation  ;  mais,  au  feu  de  réduction ,  il  se  réduit  âTec  une 
fiiible  détonation,  et  laisse  un  bouton  métallique. 
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Si  Ion  Terse  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  cuivre  dans 
une  dissolution  froide  de  potasse  caustique  ^  il  se  forme  un  prëci- 
pite  bleu  volumineux,  qui  est  Yhjrdrate  cuwrique;  il  se  conserve 
à  Tair,  mais  est  décomposé  à  la  chaleur  de  Teau  bouillante,  même 
ijaand  il  est  dans  l'eau ,  et  donne  de  loxyde  cuivrique  noir«  La 
oouleur  de  Thydrate  cuivrique  étant  d'un  très«beau  bleu^  on  rem- 
ploie en  peinture;  mais  comme  cet. hydrate  est  très-sujet  à  noircir 
pendant  qu  on  le  dessèche,  sa  préparation  présente  des  difficultés. 
Palmêtedt  a  trouvé  que  la  meilleure  manière  de  le  préparer  oon- 
sisie  à  verser  de  la  potasse  caustique  sur  du  charbon  cuivrique  ^ 
préalablement  traité  par  l'eau  bouillante.  L'hydrate  qu'on  obtient 
ainsi  est  grenu,  pesant,  et  facile  à  laver.  Par  laddition  de  la  coUe 
ou  du  blanc  d'œuf ,  il  se  conserve  mieux  en  se  desséchant.  La  li« 
queur  alcaline  dissout  une  portion  d'oxyde  cuivrique  combiné  avec 
de  la  ooUe ,  et  la  dissolution  prend  une  belle  couleur  violette. 

L'oxyde  cuivrique  se  dissout  facilement  dans  les  acides ,  et  avec 
dégagement  de  chaleur.  La  potasse  et  la  soude  caustiques  ne  dis- 
solvent pas  Toxyde  cuivrique  par  la  voie  humide  ;  si ,  au  contraire, 
on  le  chauffe  jusqu'au  rouge  avec  ces  alcalis  ou  avec  les  terres 
alcalines,  il  s'y  unit,  et  la  combinaison  est  verte  ou  bleue.  L'ai-* 
cali  caustique,  qui  renferme  des   matières  organiques,  dissout 
l'oxyde  cuivrique  avec  une  coloration  bleue  ou  pourpre ,  et  il  en 
dissout  d'autant  plus  qu'il  contient  plus  de  matières  organiques. 
C'est  probablement  à  quoi  il  faut  attribuer  l'opinion  de  quelques 
chimistes,  d'après  laquelle  une  petite  quantité  d'oxyde  cuivrique  se 
dissoudrait  dans  un  grand  excès  d'alcali  caustique.  Les  combinais- 
sons  qu'il  forme  avec  les  alcalis  sont  décomposées  par  l'eau,  qui 
dissout  seulement  l'alcali ,  et  laisse  la  totalité  de  l'oxyde  cuivrique. 
L'hydrate  d'oxyde  cuivrique  se  dissout  en  petite  quantité  dans  le 
carbonate,  et  surtout  le  bicarbonate  sodique  ou  potassique.  On 
en  sépare  le  mieux  1  oxyde ,  en  évaporant  à  siccité  la  solution ,  e^ 
calcstnanf  le  résidu  salin  dans  un  creuset  de  platine.  Lorsqu'en«* 
suite  on  dissout  l'alcali  dans  Teau,  on  voit  qu'une  partie  de  Toxyde 
se  fixe  si  solidement  au  platine,  qu'on  ne  peut  l'en  détacher 
qu'en  le  dissolvant  dans  un  acide.  L'ammoniaque  caustique  dis- 
sout les  sels  cuivriques ,  en  prenant  une  belle  couleur  bleue  fon- 
cée. Quand  on  verse  de  l'ammoniaque  sur  de  l'oxyde  cuivrique 
pur,  et  qu^on  bouche  sur-le-champ  le  vase  qui  renferme  le  mé- 
lange ,  l'alcali  dissout  peu ,  ou  ne  dissout  m^me  point  d*oxyde ,  et 
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se  colore  k  peitie;  Aiais  qu'on  ajoute  a  la  liqueur  seulement  une 
goutte  d'un  sel  ammonjque,  par  exemple,  de  carbonate,  et  que 
Ton  agite  le  mélange,  la  liqueur  prendra  à  Tinstant  même  une 
belle  couleur  bleue,  quelquefois  assez  foncée  pour  en  devenir 
opaque.  Cette  expérience  paraît  démontrer  que  c:e  qu'on  a  re» 
gardé  communément  comme  une  dissolution  d'oxyde  cuivricpie 
dans  l'ammoniaque,  n'est,  au  fond,  qu'une  dissolution  de  soussels 
doubles  dans  Tammoniaque.  Si  Ton  ajoute  de  la  potasse  caustique, 
en  assez  grande  quantité^  à  une  pareille  dissolution,  il  se  précipite 
de  l'bydrate  cuivrique  bleu  et  grenu,  et  la  liqueur  se  décoloie. 
Souvent  le  précipité  ne  se  forme  qu'au  bout  de  quelque  temps.  la 
liqueur  limpide  qui  reste  contient  si  peu  de  cuivre,  que  le  gaz 
ftulfide  hydrique  n'y  produit  point  de  précipité,  mais  lui  fait  sea* 
lemeQt  prendre  une  teinte  jaune  brunâtre.  L'effet  que  produit  It 
potasse  caustique  parait  tenir  en  partie  à  ce  qu'elle  se  combine 
avec  l'acide  contenu  dans  la  dissolution  ammonique ,  ce  qui  bit 
perdre  à  Tammoniaque  son  pouvoir  dissolvant.  Cependant  l'action 
de  la  potasse  ne  consiste  pas  seulement  à  s'emparer  de  l'acide; 
car,  s'il  en  était  ainsi,  une  faible  quantité  de  cet  alcali  suffirait 
pour  opérer  la  précipitation,  tandis  qu'il  en  faut  d'autant  plus  que 
la  liqueur  contient  plus  d'ammoniaque. 

L'oxyde  cuivrique  se  dissout,  par  la  fusion,  dans  les  flux  vitreux, 
et  produit  un  verre  dont  la  couleur  est  verte,  et,  dans  de  cer- 
taines circonstances,  bleue.  La  couleur  bleue  qu'on  a  trouvée  sur 
les  ubWux  du  temps  des  Romains,  était  un  verre  bleu  en  pou- 
dre grossière,  et  coloré  par  l'oxyde  cuivrique.  Cet  oxyde  est  telle- 
ment  soluble  dans  les  huiles ,  que  quand  on  conserve  celles-ci 
dans  des  vases  de  cuivre,  elles  deviennent  vertes.  On  met  quel- 
quefois cette  circonstance  à  profit  pour  découvrir,  dans  l'eau-de- 
vie,  la  présence  du  cuivre,  qui,  en  très-petites  quantités,  n'est 
pas  toujours  facile  à  reconnaître.  A  cet  effet,  on  plonge  un  petit 
morceau  de  beurre  dans  une  grande  masse  d'eau-de-vie.  Si  ceUe-d 
renferme  du  cuivre,  le  beurre  devient  verdàtre  ordinairement,  au 
bout  de  24  à  4^  heures ,  par  l'oxyde  cuivrique  qu'il  absorbe. 

L'oxyde  cuivrique  se  compose  de  : 

CeDtièmet.  Atome«. 

Cuivre 799^3  i 

Oxygène ^^y^7   x 

Poids  atomique,  =49^>^^i  formule ^  =CuO  ou  Cu« 
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Lliydrale  d'oxyde  cuivrique  renferme  i8,49  powr  cent  d'eau , 
et  se  compose  de  i  atome  d'oxyde  et  de  i  atome  d'eaU)=HCu^ 
Son  poids  atomique  est  =  608,17.  L oxyde  cuivrique  forme  des 
sels  avec  tous  les  acides.  Plusieurs  de  ces  sels,  à  l'état  anhydre, 
sont  incolores,  tandis  qu'ils  sont  bleus  ou  verts  à  Tétat  d'hydrate. 
L'oxyde  cuivrique  est ,  dans  plusieurs  cas,  employé  comme  réac- 
tif, et  surtout  comme  moyen  de  combustion  dans  l'analyse  des 
corps  organiques. 

3**  SuroQcyde  de  cuivre.  Il  a  été  découvert  par  Tkenard.  On  l'ob- 
tient en  prenant  de  l'hydrate  cuivrique,  gélatineux,  et  non  gi*enu, 
qui  n'a  point  commencé  à  noircir,  et  versant  dessus ,  à  la  tempe* 
rature  de  zéro,  une  dissolution  aqueuse  de  suroxyde  hydrique,  qui 
contient  au  plus  une  quantité  d'oxygène  égale  à  huit  fois  le  vo- 
lume de  liquide,  mais  qui  peut,  sans  inconvénient,  être  plus 
étendue.  On  mêle  les  deux  corps  avec  soin  ;  l'hydrate  prend  d Sa- 
bord une  couleur  verdâtre,  et  devient  d'un  brun  jaune  foncé  dès 
qu'il  est  entièrement  converti  en  suroxyde.  Il  faut  employer  un 
excès  de  suroxyde  hydrique;  mais  quand  le  cuivre  est  suroxydé, 
il  commence  à  se  dégager  du  gaz  oxygène,  effet  que  l'on  doit  ar- 
rêter sur-le-champ,  en  versant  de  l'eau  dans  la  liqueur;  sans  quoi 
le  suroxyde  de  cuivre  lui-même  finit  par  se  décomposer.  On  lave 
cet  oxyde  avec  de  l'eau,  on  le  presse  entre  des  doubles  de  papier, 
et  on  le  dessèche  dans  le  vide  sur  de  l'acide  sulfurique.  A  l'état  hu- 
mide, il  ne  tarde  pas  à  se  décomposer  de  lui-même,  en  dégageant 
du  gaz  oxygène;  la  décomposition  marche  bien  plus  rapidement 
quand  on  y  ajoute  de  la  potasse  caustique.  On  peut  le  conserver  sous 
forme  sèche;  cependant  il  se  décompose  à  une  température  qui 
ne  s'élève  pas  à  celle  de  l'eau  bouillante.  Jeté  sur  des  charbons  in- 
candescents, il  produit  une  légère  détonation,  et  le  cuivre  se  ré- 
duit. Il  est  totalement  insvluble  dans  l'eau,  et  n'exerce  aucune 
action  sur  la  couleur  du  tournesol.  Les  acides  le  décomposent  : 
il  se  forme  des  sels  cuivriques  et  du  suroxyde  hydrique.  11  paraît 
résulter  de  là  que  ce  suroxyde  renferme  de  leau  combinée,  du 
moins  avant  la  dessiccation. 

D'après  Thenard^  l'oxyde  cuivrique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Cuivre 66,43a   i 

Oxygène .••..  33,568 a 

Poids  atomique,  =  595,698;  formule,  =CuO*  ou  Cu. 
II.  34 
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D*après  cela ,  les  quantitëi  A*oxjgène  contenues  dans  les  trois 
degrés  d'uxydation  sont  entre  elles  comme  les  nombres  i,  2  et  4* 

Nitmré  de  cuhre.  Thenard  fit  arriver  du  gai  ammoniac,  sur  des 
fils  de  cuivre  roulés  et  légèrement  rougis  pendant  la  à  16  heures, 
dans  un  tube  de  porcelaine.  Le  gâz  ammoniac  se  décomposa  ainsi 
en  gaz  nitrogène  et  en  ga%  hydrogène ,  tandis  que  le  cuivre ,  sans 
avoir  d  ailleurs  changé  de  poids ,  avait  perdti  sa  couleur,  et  éuit 
devenu  en  grande  partie  d  un  gris  blanc  avec  quelques  taches  jau- 
nes. Il  avait  conservé  son  aspect  métallique  ;  mais  il  était  devenu 
si  cassant,  qu'il  se  brisait  par  un  léger  effort,  et  offrait  alors  une 
cassure  à  gros  grains.  Pour  expliquer  cet  effet ,  on  supposait  k 
forniatiori  d'un  nitrure  ;  mais  comme  il  n'y  avait  pas  eu  de  chan« 
gement  de  poids,  cette  supposition  n'était  pas  admissible.  Quoi  qull 
en  soit ,  l'état  fort  singulier  dans  lequel  le  cuivre  se  trouve  ainsi 
transformé,  mérite  un  examen  plus  rigoureux.  On  ne  croirait  cer* 
tainement  pas  que  ce  fût  là  du  cuivre,  si  l'on  n'en  était  pas  prévenu; 
selon  toute  apparence ,  ce  métal  se  trouve  ainsi  dans  ime  modi- 
fication allotropique  particulière.  Il  ne  se  produit  pas  lorsqu'on 
réduit  l'oxyde  cuivrique  par  la  calcination  avec  le  gaz  ammo- 
niac, pourvu  qu'on  ne  prolonge  pas  l'expérience  au  delà  de  la  ré- 
duction de  l'oxyde. 

Lorsqu'on  maintient  l'oxyde  cuivrique  dans  un  courant  de 
ga^  ammoniac  sec,  à  environ  +  i65%  il  se  forme  de  l'eau  et  du 
gaz  nitrogène  :  l'oxyde  se  réduit  d'abord  à  l'état  d'oxyde  cuivteui, 
puis  à  celui  de  nitrure  de  cuivre.  La  moitié  de  l'ammoniaque  sert 
à  la  formation  de  l'oxyde  cuivreux,  et  l'autre  moitié  est  employée 
à  convertir  l'oxyde  cuivreux  en  nitrttre  de  cuivre.  Mais,  quelqus 
prolongée  que  soit  l'expérience,  on  ne  réussit  jamais  à  changer 
tout  l'oxyde  en  nitrure  de  cuivre  ;  la  formation  d'eau  cesse,  et  \t 
produit  ne  s'altère  plus.  On  obtient  un  mélange  ou  une  eomlti* 
naison  de  nitrure  de  cuivre  avec  de  l'oxyde  cuivrique,  doüt  Itt 
proportions  varient  suivant  les  différents  modes  de  préparatioti. 

Le  produit  ainsi  obtenu  a  l'aspect  d'une  poudre  brune,  presque 
noire  \  il  a  une  teinte  d'un  vert  olive ,  et  prend ,  soUS  le  brunis^ 
soir,  un  éclat  de  nuance  jaunâtre.  Chauffé  dans  un  tfibé  de  Verre, 
il  se  décompose  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge^  avec  une  laible 
explosion  et  production  de  lumière  :  une  grande  partie  de  la  masse 
est  projetée  avec  violence.  L'intérieur  du  tube  se  trouve  tapissé 
d'un  mélange  d'oxyde  cuivrèul  et  de  cuivre  ttlétallique  palvâruleiit 
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Lorsqu'on  traite  ce  corps  par  de  ratnmoniaque  caustique,  mê- 
lée de  carbonate  ammonîque,  et  quon  le  fait  digérer  avec  ce  mé- 
lange à  une  douce  chaleur,  il  s'y  dissout  de  l'oxyde  cuivrique  avec 
une  couleur  bleue  foncée,  pendant  que  le  nîtrure  de  cuivre  reste 
iion  dissous.  Celui-ci  présente  alors  l'aspect  d'une  poudre  d'un  vert 
foncé,  qui  prend ,  sous  une  forte  pression ,  avec  l'acier  poli,  une 
couleur  jaune  laiton  et  un  éclat  métallique;  il  détone  plus  forte- 
ment et  à  une  plus  basse  température  que  le  précédent;  cepen- 
dant il  ne  brise  pas  le  tube ,  dont  l'intérieur  se  recouvre  de  cui- 
vre métallique  pulvérulent.  Il  se  dissout  lentement  dans  l'acide 
chlorhydrique ,  et  donne' ainsi  naissance  à  du  chlorure  cuivreux 
et  à  du  chlorure  ammonique.  D'après  l'analyse  de  Schrotter^  il  se 
compose  de  : 

Ctntiènies.  Atome«. 

Cuivre ^ «  93>o6 6 

Nitrogène.  ••••.••.•     6,94  • s 

Poids  atomique ,  =  a55 1 ,2 1  ;  formule ,  =  Cu'N. 

n  vaudrait  la  peine  d'examiner  si  l'on  ne  pourrait  obtenir  la 
coitibinaison  exempte  d'oxyde^  en  employant,  pour  la  préparer, 
de  l'oxyde  cuivreux.  D'ailleurs  cette  combinaison  elle-même  doit 
être  plus  exactement  étudiée. 

Sulfures  de  cuivre.  Le  soufre  se  combine  en  plusieurs  propor- 
tions avec  le  cuivre. 

I.  Sulfure  cuivreux.  Il  se  forme  avec  production  de  chaleur  et 
de  lumière,  en  faisant  fondre  ensemble  du  soufre  et  du  cuivre,  ou 
lorsqu'on  plonge  dans  de  la  vapeur  de  soufre  une  mince  lame  de 
cuivre  t  le  métal  s'y  enflamme,  et  brûle  en  se  changeant  en  sulfate. 
Le  sulfure  cuivreux  est  d'un  gris  de  plomb  noirâtre,  d'un  éclat 
métallique,  souvent  cristallin,  et  plus  facile  à  fondre  que  le  cuivre. 
Il  est  souvent  préparé  en  grand  pour  la  fabrication  du  vitriol  de 
cuivre.  A  cet  effet ,  on  chauffe  des  lames  de  cuivre  dans  un  four- 
neau particulier  jusqu'à  une  faible  incandescence,  on  y  projette 
du  soufre  en  quantité  suffisante,  et  on  ferme  toutes  les  ouver- 
tures. Après  le  refroidissement  du  fourneau ,  on  ttK)uve  le  sulfure 
de  cuivre  (lorsqu'on  le  sépare  de  la  portion  du  cuivre  non  encore 
sulfuré)  crisuUisé  ça  et  là  en  ocuèdres  réguliers.  Dans  le  règne  miné- 
ral, on  le  rencontre  sous  le  nom  allemand  de  Kupferglanz;  il  s'y 
trouve  quelquefois  cristallisé ,  mais  sous  une  autre  forme,  dérivée 
d^un  prisme  dtoit  quadrilatère.  C'est  donc  un  composé  dimorphe. 

34. 
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Le  cuivre  provenant  de  la  réduction  de  loxyde  cuiviique  par 
le  gaz  hydrogène,  à  une  température  inférieure  à  la  chaleur  rouge, 
a  une  affinité  extrême  pour  le  soufre  :  trituré  en  proportion  exac- 
tement convenable  avec  des  fleurs  de  soufre,  il  s'y  combine  avec 
une  production  spontanée  de  chaleur  telle,  que  la  masse  devient 
quelquefois  incandescente.  —  Le  poids  spécifique  du  sulfure  cui- 
vreux est  de  5,79.  Ce  sulfure  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Cuivre 79>73   2 

Soufre 20,27   •  •  •  •  • 1 

Poids  atomique,  =992,555;  formule,  =€uS  ou  eu. 

J  ai  déjà  dit  que  cette  combinaison  se  rencontre  dans  la  nature, 
soit  à  Fétat  de  pureté,  et  portant  alors  le  nom  de  cuivre  gris, 
soit  unie  à  du  sulfure  ferrique.  On  appelle  ce  dernier  composé 
pyrite  de  cuivre  ;  il  contient  les  deux  sulfures  en  plusieurs  propor- 
tions définies.  Les  variétés  d'un  jaune  foncé  (cuivre  panaché) sont 
les  plus  riches  en  cuivre.  Je  reviendrai  sur  leur  composition  ato- 
mique à  rhistoire  des  sulfures  de  fer.  Le  règne  minéral  nous  ofiîre 
encore  le  sulfure  cuivreux  combiné  avec  des  sulfures  d'antimoine, 
d  argent,  de  bismuth;  dans  ces  composés,  le  soufre  est  presque 
toujours  réparti  également  entre  le  cuivre  et  l'autre  métal. 

Le  sulfure  cuivreux  est  une  puissante  sulfobase.  Il  n*est  pas 
décomposé  quand  on  le  fait  rougir  dans  le  gaz  hydrogène.  En  le 
faisant  fondre  avec  du  carbonate  potassique  et  du  charbon,  on 
peut  en  extraire  le  métal ,  d*après  les  expériences  de  Berthier; 
mais  sans  l'addition  de  charbon  il  ne  se  décompose  point.  La  py- 
rite, au  contraire  ;  ne  donne  point  de  cuivre,  même  lorsqu'on  j 
ajoute  du  charbon. 

a.  Sulfure  cuwrique.  On  l'obtient  en  précipitant  un  sel  cuivri- 
que  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Le  précipité  est  dabord  brunâtre, 
mais  ensuite  il  devient  noir.  Après  la  dessiccation,  il  a  une  cou- 
leur verdâtre,  et  rougit  le  papier  de  tournesol  humide  sur  lequel 
on  le  pose.  Cependant  sa  saveur  n'est  point  acide.  Le  sulfure  oui« 
vrique  ne  possède  donc  pas,  au  même  degré  que  le  sulfure  plati- 
nique ,  la  propriété  de  devenir  acide  par  la  dessiccation.  Exposé 
à  laction  de  la  chaleur,  il  donne  un  peu  d'humidité,  de  lacide 
sulfureux,  du  soufre,  et  du  sulfure. cuivreux.  Il  ne  se  dissout,  ni 
dans  les  alcalis  caustiques,  ni  par  la  voie  humide,  dans  le  sulfure 
de  potassium,  ni  même  dans  le  sulfhydrate  ammonique.  Mais 
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quand  on  fait  fondre  du  persulfure  de  potassium  ou  de  sodium 
avec  du  cuivre,  on  obtient  une  combinaison  de  sulfure  cuivrique 
et  de  sulfure  alcalin;  Teau  dissout  ce  dernier,  ainsi  que  Texcès  du 
persulfure,  et  laisse  le  sulfure  cuivrique'sous  forme  de  cristaux 
déliés,  bleuâtres,  brillants. 
C'est  également  une  sulfobase.  Il  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Cuivre 66^^g6   ■. i 

Soufre 33,704 I 

Poids  atomique,  ^596,86;  formule,  =CuS  ou  Cu. 

Si  l'on  mêle  le  bisulfure,  le  trisulfure,  le  quadrisulfure  ou  le 
persulfure  de  potassium  avec  un  sel  cuivrique ,  il  se  forme  un  pré- 
cipité d'un  brun  hépatique,  qui  peut  être  lavé  à  l'eau  bouillante 
sans  subir  d  altération ,  et  qui  devient  noir  par  la  dessiccation.  Cette 
combinaison,  encore  humide,  se  dissout  dans  les  carbonates 
alcalins ,  en  colorant  la  liqueur  en  brun  jaunâtre.  Sa  composition 
dépend  de  la  quantité  de  soufre  contenue  dans  le  sulfure  de  po- 
tassium dont  on  s'est  servi;  et  le  cuivre  peut  être  combiné  avec 
2,  3  et  5  atomes  de  soufre  dans  le  sulfure  cuivreux,  sans  que 
cette  différence  inilue  sensiblement  sur  les  propriétés  extérieures 
du  composé. 

Phosphure  de  cuivre.  Le  cuivre  s'unit  aisément  au  phosphore. 
La  combinaison  est  d'un  gris  clair,  douée  de  l'éclat  métallique, 
dure,  cassante  ,  et  plus  fusible  que  le  cuivre.  Il  est  facile  de  la 
décomposer  par  le  grillage.  Si  l'on  répand  du  phosphore  sur  de  la 
tournure  de  cuivre  chauffée  au  rouge,  le  mélange  ne  tarde  pas  à 
fondre,  et  à  se  transformer  en  une  masse  cassante,  d'un  gris  clair, 
qui  renferme  un  cinquième  de  son  poids  de  phosphore;  si  l'on 
expose  ensuite  cette  masse  à  une  chaleur  soutenue,  sous  une  cou- 
che de  verre  fondu,  les  cinq  sixièmes  du  phosphore,  qui  avait  été 
absorbé  par  le  cuivre,  se  dégagent ,  et  il  reste  un  composé  qui  ne 
peut  pas  être  détruit  par  la  chaleur  seule;  ce  composé  contient  7,7 
pour  cent  de  phosphore.  Quand  on  chauffe  doucement  l'oxyde,  le 
sulfure  ou  le  chlorure  cuivrique,  dans  du  gaz  phosphure  hydrique, 
on  obtient  de  l'eau,  ou  du  sulfide  hydrique,  ou  de  Tacide  chlor- 
hydrique,  et  en  outre  un  phosphure  de  cuivre  qui  est  composé, 
en  centièmes,  de  76, 16  parties  de  cuivre  et  ^^^i^  parties  de  phos- 
phore, ou  de  3  atomes  de  cuivre  et  2  de  phosphore,  =Cu'P*, 
et  qui  se  transforme ,  par  l'oxydation  ,  en  phosphate  sesquicuivri- 


534  ALLIAGES   DE   CUIVRE. 

que.  En  chauffant,  dans  un  courant  du  même  gaz^  Toxyde,  le  sul- 
fuie  ou  le  chiprure  cuivreux,  on  obtient  un  autre  phospbure,  qui 
renferme  moitié  moins  de  phosphore  que  le  précédent,  et  qui, 
par  conséquent,  est  composé  de  85,82  parties  de  cuivre  et  i4,i8 
de  phosphore  ;  ou  de  3  atomes  doubles  de  cuivre  et  d*un  équi* 
valent  de  phosphore ,  =  €u'  P. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  phosphure  hydrique  dans 
la  dissolution  d'un  sel  cuivrique,  par  exemple,  dans  celle  du  sul- 
fate, il  se  forme  lentement  et  avec  difficulté  un  précipité  noir  de 
phosphure  de  cuivre,  dont  la  composition  est  la  même  que  celle  du 
phosphure  obtenu  par  la  voie  sèche  et  au  moyen  du  même  gaz,  sa- 
voir, Cu'P*,  mais  qui  jouit  de  propriétés  toutes  différentes.  Chauffé 
doucement,  il  change  de  couleur;  de  noir  qu'il  était,  il  devient 
rouge  de  cuivre,  et  il  prend  Taspect'du  cuivre  pur.  Chauffé  au 
chalumeau  ,  il  ne  passe  pas  au  gris,  et  il  ne  communique  pas  à  la 
flamme  une  couleur  phosphorique ,  comme  cela  s'observe  avec  le 
phosphure  préparé  par  la  voie  sèche.  Il  est  insoluble  dans  Tacide 
chlorhydrique  ;  mais  l'acide  nitrique  et  l'acide  sulfurique  concen- 
tré et  chaud  le  dissolvent.  Cette  manière  d'être  marque  deux  états 
isomériques. 

H.  Rose  a  obtenu  une  combinaison  plus  riche  en  phosphore 
que  la  précédente,  en  chauffant  du  phosphate  cuivrique  neutre 
au-dessus  de  la  lampe  à  esprit-de-vin,  dans  une  atmosphère  de  gax 
hydrogène,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégageât  plus  d'eau.  D'abord  la 
masse  est  devenue  jaune,  et  à  la  fin  elle  était  noirâtre  et  cristal- 
line. Cette  combinaison  contient  a  atomes  de  cuivre  et  i  équiva- 
lent de  phosphore,  =  Cu*P.  Une  petite  quantité  de  phosphore 
rend  le  cuivre  si  dur,  qu'on  peut  l'aiguiser  assez  pour  en  faire  des 
instruments  tranchants  (i). 

Le  carbone  se  combine  aussi  avec  le  cuivre.  Une  petite  quantité 
de  carbone  rend  le  cuivre  cassant,  et  lui  iàit  perdre  les  proprié- 
tés qui  le  rendent  propre  à  être  travaillé  ;  mais  il  est  facile  de  brû- 
ler le  carbone,  en  faisant  fondre  le  métal. 

On  ne  connaît  aucune  combinaison  de  cuivre  avec  Xhydrogènê, 

Le  cuivre  s'unit  au  silicium^  quand  on  réduit  ces  deux  corps 
ensemble. 

jilliages  de  cuivre.  Plusieurs  alliages  de  cuivre  sont  de  la  plus 

(i)  r«i  TU  un  canif  de  phosphure  de  cuivre ,  que  Belwig  et  Hjelm  araient  fait  toi 
il  avait  la  couleur  du  cuivre ,  mais  peu  à  peu  il  noircissait  à  Tair, 
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haute  importance  dans  1  économie  dome^tiane  et  dans  les  arts. 
Les  combinaisons  de  ce  métal  avec  les  radicaux  des  alcalis  et 
des  terres  sont  encore  inconnues. 

Le  cuivre  et  le  sélénium  s'unissent  avec  un  phénomène  dç  lu- 
mière semblable  à  celui  qui  accompagne  la  combinaison  du  cuivra 
avec  le  soufre.  Le  composé  cjui  en  résulte  fond  bien  au-dessoqa  du 
rouge,  n  est  d'un  gris  d'acier  foncé  ^  sa  casspre  est  compacte  ^  et 
il  ressemble^  quant  à  l'aspect,  au  sulfîire  cuivreux*  Soumis  au  gril- 
lage, il  se  décompose  difficilement,  donne  d'abord  beaucoup  de 
sélénium  ,  puis  s'altère  lentement,  et  laisse,  même  après  une  lon- 
gue calcination,  une  masse  métallique  non  malléable,  dont  la  cas- 
sure est  d'un  gris  foncé.  Le  séléniure  de  cuivre  se  trouve  dans  la 
nature;  on  l'a  rencontré  dans  la  mine  de  cuivre  de  Skrickerum, 
en  Simâland,  et  au  Hartz.  Quand  on  précipite  un  sel  cuivrique 
~  parle  gaz  sélénide  hydrique,  on  obtient  un  composé  qui  renferme 
deux  fois  autant  de  sélénium  que  le  séléniure  précédent.  Il  est 
noir^  devient  gris  par  la  dessiccation  ;  et  lorsqu'on  le  raye,  il  donne 
un  trait  métallique  gris.  Soumis  à  la  distillation ,  il  abandonne  la 
moitié  du  sélénium}  et  laisse  le  séléniure  précédent. 

Le  cuivre  se  combine  avec  Y  arsenic^  mais  il  ne  retient  pas  ce 
métal,  dont  la  plus  grande  partie  se  volatilise.  On  obtient  cet  al- 
liage en  jetant  de  l'arsenic  sur  du  cuivre  chauffé  au  rouge,  ou 
bien  en  chauffant  un  mélange  d'acide  arsénieux ,  de  charbon  en 
poudre  et  de  tournure  çn  cuivre,  sous  un  flux  de  verre.  L'arsé- 
niure  qui  en  résulte  est  blanc,  cassant,  et  se  ternit  à  l'air.  Quand 
on  le  calcine  longtemps  à  l'air  libre ,  la  plus  grande  partie  de  l'ar- 
senic se  volatilise,  et  le  cuivre  devient  plus  malléable;  cependant 
le  résidu  conserve  encore  une  teinte  jaunâtre. 

Parties  égales  de  cuivre  et  à' argent  donnent  un  alliage  jaune, 
semblable  au  laiton;  cet  alliage  prend,  par  l'addition  de  deux  pour 
cent  d'arsenic,  une  couleur  blanche  et  argentine ^  sans  perdre  sa 
ductilité.  Cinq  pour  cent  d'arsenic  le  rendent  cassant. 

Jje  cuivre  forme  avec  le  molybdène  un  alliage  rouge  pâle ,  qui 
est  un  peu  ductile  quand  ce  dernier  métal  ne  prédomine  pas. 

La  combinaison  du  cuivre  avec  le  tungstène  se  présente  sous 
forme  d'une  masse  poreuse,  de  couleur  brune  foncée,  qui  est 
peu  malléable. 

On  n'a  pas  pu  l'allier  au  titane. 

II  est  facile  de  l'unir,  par  la  fusion  ^  à  ^antimoine}  l'alliage  est 
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d\in  roiige  pâle  quand  le  dernier  de  ces  métaux  y  est  en  faible 
quantité.  Parties  égales  de  cuivre  et  d  antimoine  forment  une 
masse  métallique  cassante,  dont  la  couleur  est  violette. 

En  traitant  de  \or^  du  platine  et  de  Yargent^  j'ai  déciit  les  al> 
liages  de  chacun  de  ces  métaux  avec  le  cuivre. 

Une  partie  di  iridium  forme ,  avec  quatre  parties  de  cuivre ,  un 
alliage  malléable,  d*un  rouge  pâle.  Uaddition  de  |  de  zinc  lui 
donne  une  grande  ressemblance  avec  largent,  et  le  rend  suscep* 
tible  d'un  beau  poli. 

Le  cuivre  s^unit  très-difficiiement  au  mercure.  Pour  se  procurer 
un  amalgame  de  cuivre,  on  précipite  une  dissolution  de  cuivre 
parle  zinc,  et  on  lave  bien  le  précipité^  ou  bien  on  réduit  l'oxyde 
cuivrique  par  le  gaz  hydrogène,  et  Ton  verse  quelques  gouttes  de 
nitrate  mercureux  sur  le  métal  réduit,  qui  passe  alors  à  letat 
d*amalgame;  on  le  broie  ensuite  avec  trois  fois  son  poids  demer> 
cure,  et  on  chauffe  le  mélange  dans  un  creuset.  L*amalgame  est 
d*un  rouge  clair.  Range  a  découvert  un  phénomène  d'amalgama- 
tion fort  singulier  :  On  verse  de  Teau  sur  du  mercure  placé  dans 
un  verre,  on  y  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  nitrique,  de  ma- 
nière que  le  mercure  ne  puisse  être  attaqué;  on  y  ajoute  un  petit 
fragment  de  sulfate  cuivrique   de  la  grosseur  d'un  grain  de  fro- 
ment, et  Ion  introduit  dans  la  liqueur  un  fil  de  fer  jusqu'à  cequil 
touche  le  mercure.  Au  moment  où  le  mercure  se  trouve  en  con- 
tact avec  le  fer,  le  petit  fragment  de  sel  bleu  entre  en  mouvement 
et  s'agite  à  la  surface  du  mercure,  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  reste  plus 
rien.  Dès  qu'on  retire  le  fil  de  fer,  le  mouvement  cesse  aussitôt;  et 
celui-ci  recommence,  quand  on  introduit  de  nouveau  le  fil  jus- 
qu'au mercure.  Par  le  courant  électrique  qui  s'établit  entre  le  fer 
et  le  mercure,  le  sel  cuivrique  qui  touche  au  mercure  est  réduit,  et 
le  métal  s'amalgame  :  le  sel  change  de  place,  et  se  porte  sur  une 
couche  de  mercure  moins  chargée  de  cuivre ,  par  suite  de  la  ré- 
pulsion existant  entre  lamalgame  qui  se  forme  et  celui  qui  est 
déjà  formé,  et  qui,  en  raison  de  sa  légèreté^  reste  à  sa  surface, 
Cetre  expérience  ne  réussit  avec  aucun  autre  acide  qu'avec  lacidc 
nitrique,  dont  il  faut  employer  si  peu,  que  Range  voit  là  un 
moyen  convenable  de  déceler  de  très- petites  quantités  de  cet  acide 
dans  une  liqueur. 

Je  parlerai,  à  l'histoire  du  zinc  et  de  Vétairij  des  alliages  que  ces 
métaux  forment  avec  le  cuivre,  et  qui  constituent  le  laiton,  k 
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bronze,  et  le  métal  des  cloches  et  des  canons.  Ici,  je  dirai  seule- 
ment quelques  mots  de  Xétamage  qu  on  donne  aux  ustensiles  en 
cuivre.  On  nettoie  bien  avec  du  sable  fin  le  côté  intérieur  du  vase 
de  cuivre,  de  manière  à  rendre  la  surface  parfaitement  nette ^  on 
frotte  ensuite  celle-ci  avec  une  dissolution  concentrée  de  sel  am- 
moniac, et  on  la  saupoudre  avec  de  la  résine,  ou  bien  on  emploie 
ces  deux  moyens  à  la  fois  \  puis  on  expose  le  vase  au  feu  ^  de 
manière  à  ce  qu*il  acquière  sur  tous  les  points  une  température 
égale  ou  un  peu  supérieure  à  celle  de  Tétain  fondant.  Le  sel  am- 
moniac sert  à  dissoudre  Vacide  cuivreux  qui  se  forme ,  et  la  résine 
est  ajoutée  pour  le  réduire.  Quand  le  métal  est  assez  chaud,  on 
verse  dessus  de  l'étain  fondu  ^  que  Ton  étend  à  la  surface  avec  un 
linge  grossier,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  couverte  partout  d'une  lé- 
gère couche  d'étain  ;  on  enlève  ensuite  Texcès  d'étain ,  soit  en  le 
versant  hors  du  vase,  soit  en  l'essuyant.  Cette  opération  est  si 
simple,  et  il  est  si  important  qu'elle  soit  pratiquée  de  temps  à 
autre  sur  les  ustensiles  de  cuisine,  que,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a  commencé  à  la  faire  exécuter  par  les  domestiques. 

On  connaît  les  usages  presque  innombrables  du  cuivre  dans  l'é- 
conomie domestique  et  dans  les  arts.  Ses  oxydes  et  ses  sels  colorés 
sont  employés  en  peinture,  en  pharmacie  et  en  médecine.  Ils  sont 
astringents  et  fortifiants;  à  forte  dose,  ils  excitent  des  vomisse- 
ments ,  et,  pris  en  plus  grande  quantité  encore,  ils  exercent  une 
action  toxique  sur  l'économie  animale,  occasionnent  des  coli- 
ques, des  vomissements,  la  diarrhée,  etc.  La  meilleure  manière 
de  combatre  ces  accidents  consiste  à  faire  avaler  au  malade  une 
grande  quantité  d*eau  très-sucrée.  L'action  du  sucre  est  si  éner- 
gique, que,  d'après  les  expériences  d'oz/î/a,  une  dose  de  vert- 
de-gris,  qui  tuerait  un  chien  dans  l'espace  de  deux  heures, 
ne  lui  cause  aucun  mal  quand  on  la  lui  fait  prendre  mêlée  avec 
beaucoup  de  sucre.  Duual  injecta  dans  l'estomac  d'un  chien  6a 
grammes  de  vert-de-gris  dissous  dans  du  vinaigre,  et,  après 
quelques  minutes,  laS  grammes  de  sirop  de  sucre;  dans  l'in- 
tervalie  d'une  demi-heure,  il  lui  administra  encore  deux  fois 
la  même  dose  de  sirop.  Les  symptômes  d'empoisonnement,  qui 
s'étaient  manifestés  d'abord,  cessèrent,  et  le  chien  conserva  la 
santé.  A  l'extérieur,  les  préparations  de  cuivre  produisent  un  effet 
astringent,  lorsqu'on  les  emploie  en  petite  dose,  tandis  qu'en  plus 
grande  quantité  elles  sont  irritantes,  ou  même  con^osives.   On 
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se  sert  daps  les  officines  du  sulfate,  de  Tacétate  et  4i\  sousacér 
täte  cuÎTriques,  ainsi  que  du  soussulfalte  double  cuivrique  et 
ammopique, 

io.  BmnUh  (bismuthum). 

Le  bismuth  était  déjà  conni)  des  anciens,  qui  le  confondaient 
souvent  avec  le  plomb  et  Vétain.  Stahl  et  Dufajr  montrèrent  les 
premiers  que  c'est  un  métal  particulier,  bien  distinct  de  tous  les 
autres.  On  le  trouve  presque  toujours  à  l'état  natif;  plus  rarement 
la  nature  nous  l'offre  combiné  avec  du  soufre ,  avec  du  tellure, 
ou  avec  de  l'oxygène. 

On  extrait  le  métal  des  minerais  de  bismuth  natif,  par  une 
simple  liquation  2  surtout  en  Saxe.  Le  minerai  broyé  est  introt 
duit  dans  des  tuyaux  d'argile ,  inclinés  et  pratiqués  dans  les  parois 
d'un  fourneau  particulier,  et  on  l'y  chauffe  jusqu'au  rouge; à 
mesure  que  le  bismuth  fond,  il  s'écoule,  et  est  reçu  dans  des  poê- 
lons de  fer  (i).  Le  bismuth  est,  sans  autre  préparation,  versé  dans 
le  commerce  à  un  prix  qui  n'est  pas  très-élevé,  comparativement  à 
sa  rareté  dans  la  nature.  Dans  cet  état,  il  n'est  cependant  pas  pur, 
car  il  renferme  du  fer,  de  l'arsenic,  et  peut-être  d autres  métaux 
encore.  Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans  l'acide  nitrique;  on 
mêle  la  dissolution  limpide  avec  de  l'eau ,  qui  précipite  le  bismuth 
et  retient  les  autres  métaux;  on  dessèche  le  précipité,  on  le  mêle 
avec  un  peu  de  flux  noir,  et  on  le  réduit  à  une  douce  chaleur  dans 
un  creuset,  au  fond  duquel  le  métal  se  réunit  en  un  culot.  Chaudet 
indique  la  méthode  suivante  :  On  fond  le  bismuth  du  commerce 
dans  nn  test  ou  dans  une  coupelle  semblable  à  celles  qu'on  em- 
ploie ordinairement  pour  la  coupellation  de  l'argent  ;  le  métal 
s'oxyde,  et  est  absorbé  par  le  test.  En  mêlant  ensuite  la  masse  du 
test  avec  deux  parties  de  flux  noir,  et  chauffant  le  mélange,  le 
bismuth  se  réduit.  En  répétant  encore  une  fois  la  même  opéra- 
tion ,  on  obtient  du  bismuth  assez  pur. 

Le  bismuth  est  blanc,  et  tire  un  peu  sur  le  rouge.  Il  a  beaucoup 
d'éclat  et  une  texture  cristalline  feuilletée.  Il  est  cassant,  et  facile 

(i)  En  1770,  quand  on  cherchait  à  découvrir  des  métaux  à  Gregerskiack ,  près  dn 
Bispberg ,  dans  la  province  de  Dalarae ,  et  qu*on  appUqua  du  feu  à  la  roche  pour  b 
faire  édater,  il  s'en  écoula  une  quantité  cpnsidérahle  de  bismuth  fondu.  Depuis,  oa  • 
cherché  ce  méul  dans  le  mèaie  endroit  j  inaia  pu  n'en  «  trouvé  que  quelques  échu- 
tillons. 
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à  pulvériser«  Cependant  on  prétend  qu'à  l'état  de  pureté  parfaite 
il  jouit  d'une  certaine  flexibilité.  Uq  lingot  de  bismuth,  ayant  -^  de 
pouce  (environ  3  millimètres)  de  diamètre,  supporte,  d'après  Mus^ 
chenbroeck^  un  poids  d'environ  40  livres  (90  iilogr.).  Ce  métal  a 
beaucoup  de  tendance  à  cristalliser.  On  n  a  qu'à  en  faire  fondre 
I  ou  un  kilogramme,  à  le  laisser  refroidir  jusqu'à  ce  que  la  surface 
soit  solidifiée ,  et  à  verser  la  partie  liquide^  pour  voir  la  paroi  in- 
terne du  creuset  tapissée  de  beaux  cristaux  cubiques  ou  de  cris- 
tallisations scaliformes  et  pyramidales,  qui  ressemblent  parfaite- 
ment à  celles  du  sel  marin  (i).  La  forme  pripiitive» du  bismuth, 
comme  celle  de  la  plupart  des  métaux,  est  l'octaèdre  régulier.  Sa 
chaleur  spécifique  est,  d'après  BegnauU ^•=-Oy6iQ%^\  d'après  Da- 
long  et  Petit^  =0,0288.  Son  poids  spécifique  est  de  9,83;  mais,  en 
martelant  le  métal  avec  précaution,  on  peut  en  porter  le  poids  spé- 
cifique jusqu'à  9,88a^.  D'après  les  expériences  de  Scheerer  et  ilfar- 
cAandj  le  poids  spécifique  du  bismuth  pur  est  de  9,799,  et  celui  du 
commerce,  de  9,783.  Ces  chimistes  ont  constaté  que  le  bismuth  perd 
en  densité  par  une  forte  pression  ;  ils  assurent  qu'un  fragment  de 
bismuth  pur  acquiert,  par  une  pression  de  5o,ooo  kilogrammes,  un 
poids  spécifique  =9,779  ;  par  une  pression  de  75,000  kilogrammes, 
=9,655;  et  par  une  pression  de  100,000  kilogrammes,  =  9,556, 
Ce  phénomène  anormal  doit  probablement  être  attribué  aux  rup- 
tures internes  par  lesquelles  le  métal,  cédant  à  la  pression,  s'é- 
tend dans  le  sens  transversal  opposé,  ou  en  plus  forte  proportion 
dans  le  sens  de  la  largeur.  Il  est  plus  fusible  que  le  plomb,  et  fond, 
d'après  Creighton,  à  +246  degrés.  Une  fois  fondu,  il  se  refroidit 

(x)  L6S  matières  étrangères  contenues  dans  le  bismuth  du  commerce  i^oppotent  à  m 
cnstalliiation.  Il  importe  surtout  de  délmire  l'arsenic  dans  la  bismuth.  C'est  poarquni 
QuesnevUU  indique  le  moyen  suivant  pour  Tobtenir  en  cristaux  d'une  beauté  et  d'un 
Tolume  remarquables  :  On  le  mainlient  pendant  quelque  temps ,  le  mieux  pendant  des 
heures  entières,  en  fusion  avec  une  petite  quantité  de  nitre  ,  et  à  une  température  telle 
que  ce  sel  dégage  lentement  du  gaz  oxygène.  Lorsqu'une  petite  quantité  du  métal,  et- 
«ayée  à  part,  se  colore  à  la  surfisoe  en  vert  ou  en  jauue  d'or  par  l'agitation ,  la  fusion  « 
été  prolongée  suffisamment;  mais  tant  que  la  surface  devient  royge,  violette  ou  bleue, 
ü  faut  continuer  la  fusion.  Ensuite  on  wrse  le  métal  dans  un  creuset  qu*on  a  fait  chauf- 
fer préalablement,  et  on  le  couvre  avec  une  plaque  mince  en  tôle,  sur  laquelle  on  met 
delà  brabe,  pour  empêcher  que  le  bismuth  ne  se  solidifie  trop  promptement  à  la  sur- 
iKe.  Dès  qu'une  grande  partie  du  métal  s'est  solidifiée,  on  pratique,  au  moyen  d'un  char- 
bon ardent ,  un  trou  du  côté  du  contour  de  la  surface ,  et  on  décante  la  portion  encore 
liquide.  Dans  le  creuset  se  trouvent  des  cristaux  d'une  beauté  extraordinaire ,  souvent 
de  la  longueur  de  a;  millimètres ,  et  irisés  des  plus  belles  couleurs. 
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jusqu'à  +  ^4^  l  degrés,  avant  de  se  solidifier.  D'après  Rndberg, 
il  se  congèle  à  +  264  degrés.  Ces  différences  tiennent  indubita- 
blement à  ce  que  les  échelles  therniométriques  n  étaient  pas  exac- 
tement calibrées.  Le  bismuth  jouit  comme  l'eau  de  la  propriété 
de  se  dilater  très-fortement  au  moment  de  la  congélation ,  de 
sorte  que  la  masse  intérieure  encore  liquide ,  mais  sur  le  point  de 
se  figer,  perce  la  croûte  extérieure  déjà  solidifiée ,  et  sort  en  partie 
pour  se  congeler.  Marx  explique  ce  phénomène,  en  admettant 
que  le  bismuth  est  à  son  maximum  de  densité  à  un  ou  quelques 
degrés  au-dessus  du  point  de  cristallisation,  et  qu'il  se  dilate  de 
nouveau  par  le  refroidissement  au-dessous  de  cette  température. 
C'est  pourquoi  le  bismuth  brise  les  vases  dans  lesquels  il  se  con- 
gèle, comme  le  fait  leau  en  se  solidifiant.  Dans  l'expérience  qu'il 
a  faite  pour  déterminer  la  quantité  du  bismuth  éliminé  lors  de  la 
congélation,  Marx  croit  avoir  trouvé  que  cette  quantité  est  de^. 
A  une  haute  température,  le  bismuth  se  volatilise^  et  on  peut  le 
distiller  en  vases  clos;  il  se  sublime  alors  en  cristaux  feuilletés. 
Suivant  i/ß  Bonsdorff^  le  bismuth  se  conserve  intact  dans  l'air, 
tant  sec  qu'humide  ,  et  chargé  ou  non  d'acide  carbonique.  Mais  il 
ne  larde  pas  à  s'altérer  dans  l'air  qui  contient  un  peu  de  sulfide 
hydrique.   Lorsqu'on  le  laisse   longtemps  séjourner    dans  l'eau 
exempte  d'acide  carbonique,  il  se  forme  d'abord  un  hydrate  flo- 
conneux, puis  on  voit  se  déposer  çà  et  là ,  à  la  surface  du  métal, 
quelques  petits  cristaux  d'un  jaune  clair;  mais  ceci  exige  beaucoup 
de  temps.  Si  l'acide  carbonique  a  accès,  il  se  produit  en  meine 
temps  des  paillettes  de  carbonate  bismuthique.  Au  bout  de  quel- 
ques mois,  la  surface  du  métal  devient  d'un  bleu  violet  et  enfin 
bleu.  Cette  coloration  s'effectue  plus  facilement  encore  en  vase 
clos,  si  l'eau  qui  s'y  trouve  contient  de  l'air.  Au  bout  d'un  an, 
la  partie  bleue  est  devenue  d'un  gris  brun,  et  montre  des  indices 
de  cristallisation.  De  Bonsdorff  iptnse  que  c'est  là  de  l'oxyde  bis- 
mutheux.  Andrews  a  constaté  que  lorsqu'on  plonge  un  morceau 
de  bismuth  dans  de  l'acide  nitrique  de  i,4  poids  spécifique,  et 
qu'on  le  touche  avec  une  lame  de  platine  au  moment  où  le  bis<- 
muth  commence  à  se  dissoudre  avec  violence,  la  dissolution  s'in- 
terrompt, et  ne  recommence  que  lorsqu'on  retire  le  platine;  mais 
le  bismuth  se  recouvre  alors  d'une  pellicule  noire.  le  contact  du 
platine  paraît  placer  le  bismuth  dans  l'état  électrochimique  modi- 
fié, que  j'ai  indiqué  dans  le  t.  1 ,  p.  109;  l'affinité  du  métal  pour 
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Toxygène  est  par  là  tellement  diminuée,  qu'il  ne  se  forme  que  de 
l'oxyde  bismutheux,  ou  le  nitrate  de  cette  base.  L  oxyde  de  bis- 
muth peut  être  réduit  de  ses  dissolutions  par  Tacide  sulfureux  à 
la  température  de  Tébullition  de  la  liqueur. 

Le  poids  atomique  du  bismuth  est  de  1 330,877,  et  se  représente 
par  =Bi.  Sa  combinaison  avec  d'autres  corps  s'effectue  de  préfé- 
rence en  atomes  doubles.  Bi  pèse  266o,754»  Primitivement  on 
supposait  le  poids  atomique  =886,918,  car  on  admettait  que 
Foxyde  de  bismuth  se  compose  de  i  atome  de  métal  et  i  atome 
d'oxygène.  Mais  une  connaissance  plus  approfondie  des  combi- 
naisons de  ce  métal  a  fait  voir  que  cette  supposition  n'était  pas 
exacte. 

Le  bismuth  a  trois  degrés  d'oxydation  connus;  il  suit,  dans  sa 
série  d'oxydes,  l'antimoine,  avec  lequel  il  a,  du  reste,  beaucoup 
d'analogie. 

I.  Uoxyde  bismutheiix  se  forme  en  petite  quantité  à  la  surface 
du  bismuth ,  lorsqu'on  maintient  ce  dernier  longtemps  à  une  tem- 
pérature qui  ne  dépasse  guère  le  point  de  fusion  ;  le  métal  se  re- 
couvre alors  d'une  pellicule  noire.  De  plus,  il  se  forme  autour  du 
pôle  négatif  d'un  appareil  hydroélectrique  excessivement  faible, 
lorsque  le  pôle  négatif  plonge  dans  une  dissolution  de  nitrate  bis- 
mu  thi  que.  D'après  f^ogely  on  l'obtient  en  faisant  digérer  du  sous- 
nitrate  bismuthique  dans  des  vaisseaux  clos ,  avec  un  excès  de 
chlorure  stanneux.  Il  se  forme  alors  une  poudre  noire  comme  du 
charbon ,  qu'on  doit  laver  à  l'eau  bouillante  et  dessécher  dans  le 
vide.  Il  est  susceptible  de  prendre  feu,  et  il  se  convertit  en  oxyde 
bismuthique,  en  brûlant  à  peu  près  comme  de  l'amadou.  Il  est 
soluble,  à  chaud,  dans  l'acide  chlorhydrique.  L'acide  nitrique 
dilué  le  décompose  en  oxyde  qui  se  dissout,  et  en  bismuth  métal- 
lique qui  reste  sous  la  forme  d'une  poudre  grise.  L'oxyde  bismu- 
theux,  ainsi  préparé,  contient  toujours  un  peu  d'étain,  dont  il  ne 
saurait  être  débarrassé. 

a.  Oxjrde  bismuthique.  Il  s'obtient  par  la  voie  sèche,  quand  on 
phauffe  le  bismuth  jusqu'au  rouge  blanc  :  le  métal  prend  feu  et 
brûle  avec  une  petite  flamme  bleue,  à  peine  sensible  :  réduit  à 
l'état  de  gaz, il  s  oxyde;  l'oxyde  bismuthique  ainsi  formé  se  répand 
semblable  à  un  produit  de  sublimation.  Le  bismuth  n'est  oxydé,  à 
aucune  température,  par  les  vapeurs  d*eau.  Le  meilleur  moyen 
pour  se  procurer  de  Toxyde  bismuthique  consiste  à  dissoudre 
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celui-ci,    lavé   et  desséché,  constitue  lacide  bismuth  hydraté. 

Il  a  l'aspect  dune  poudre  rouge  clair  qui, chauffée  encore  au- 
dessous  de  -f-i3o%  perd  son  eau  et  devient  brune.  Chauffé  au  delà 
de  cette  température,  il  dégage  de  l'oxygène;  pendant  sa  décom* 
position ,  il  change  plusieurs  fois  de  couleur  :  il  se  forme  des  com- 
posés définis  d'oxyde  et  d'acide  bismuthiques,  qui,  pour  se  dé- 
composer, exigent  successivement  une  température  plus  élevée.  Il 
reste  à  la  fin  de  l'oxyde  jaune. 

L'acide  bismuthique  hydraté  est  décomposé  par  lacide  sulfari- 
que  :  il  se  dégage  de  loxygène,  et  il  se  produit  du  sulfate  bismu- 
thique. L'eau  saturée  d'acide  sulfureux  ne  l'attaque  pas.  L'acide  ni- 
trique étendu  ne  le  dissout  ni  ne  le  décompose;  mais  en  le  laissant 
longtemps  en  contact  avec  cet  acide,  on  le  convertit  en  une  mo- 
dification isomérique,  par  laquelle  l'acide  bismuthique  jaunit.  L'a- 
cide nitrique  concentré  le  décompose  partiellement  :  il  se  dégage 
de  l'oxygène,  et  il  se  forme  du  nitrate  bismuthique.  Mais  une 
partie  de  l'acide  bismuthique  passe  à  la  modification  jaune,  et  reste 
sans  se  dissoudre.  Traité  par  l'acide  nitrique  à  chaud  y  l'acide  bis- 
muthique hydraté  se  décompose  complètement  et  se  dissout^  ce 
qui  cependant  ne  s'effectue  que  très-difficilement.  L'acide  bismu- 
thique brun  anhydre ,  traité  par  Tacide  nitrique,  devient  vert.  Par 
laction  de  l'acide  chlorhydrique ,  il  se  change  en  chloride  de  bis- 
muth, avec  dégagement  de  chlore.  L'acide  bismuthique  rouge  hy- 
draté, tenu  en  suspension  dans  l'eau  où  l'on  fait  passer  un  courant 
de  chlore,  se  décompose  également,  et  il  reste  du  chloride  de 
bismuth  basique  non  dissous.  Il  se  dissout  en  petite  quantité  dans 
la  potasse  caustique;  la  solution  est  rouge.  Lorsqu'on  étend  cette 
solution  d'eau,  il  se  précipite  du  surbismuthate  potassique  sous 
forme  de  flocons  rose  pâle,  sans  que  l'acide  soit  ainsi  complète- 
ment séparé.  Ces  flocons,  restant  dans  la  liqueur,  dégagent  lente- 
ment du  gaz  oxygène,  et  se  transforment  en  bismuthate  bismuthi- 
que brun.  Cette  transformation  est  rapide  lorsqu'on  chaufFe  la 
liqueur,  ou  lorsqu'on  fait  bouillir  l'acide  bismuthique  avec  une 
lessive  de  potasse.  Au  reste,  l'acide  bismuthique  se  combine  le 
mieux  avec  la  potasse  au  moment  de  sa  formation  y  soit  qu'on 
fasse  bouillir  le  chlorite  potassique  avec  un  excès  de  potasse  et 
d'oxyde  bismuthique,  soit  qu'on  mêle  l'oxyde  bismuthique  avec 
une  lessive  de  potasse  concentrée,  et  qu'on  y  fasse  arriver  du  gaz 
chlore.  La  dissolution  est  rouge, et  d'autant  plus  foncée  quelle  est 
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plus  riche  en  acide  bismuthique.  Soumise  à  1  evaporation ,  elle 
laisse  UDe  masse  saline  rouge.  Par  la  concentration  de  la  liqueur,  et 
surtout  pendant  le  refroidissement,  il  se  dépose  un  sel  floconneux 
blanc,  soluble  dans  Teau;  ce  sel  renferme  du  bismuthate  potas* 
sique,  mais  il  se  décompose  facilement  en  donnant  naissance  à  du 
bismuthate  bismuthique  brun.  Le  sel  incolore  parait  être  une  com- 
binaison de  lacide  bismuthique  à  letat  jaune,  avec  de  la  potasse. 
On  obtient  un  sel  analogue  en  dissolution  dans  Feau,  en  faisant 
fondre  du  chlorate  potassique  avec  de  Thydrate  de  potasse, et  en  y 
projetant  de  l'oxyde  bismuthique  par  petites  portions  successives  : 
ce  dernier  se  suroxyde  aussitôt  et  se  dissout.  En  traitant  ensuite  la 
masse  saline  refroidie  par  Teau,  on  obtient  une  dissolution  in- 
colore de  bismuthate  potassique ,  pendant  qu'il  se  sépare  un  bis- 
muthate bismuthique  jaune,  dont  il  sera  question  plus  bas. 
D  après  une  analyse  £Arppe^  lacide  bismuthique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Bismuth 84,181   a 

Oxygène x5,8i9 5 

Poids  atomique,  =3i6o,7f)4  ;  formule,  =BiO*  ou  Bi. 

Lacide  hydraté  rouge  contient  3,4^  pour  cent  d'eau,  et  cor- 
respond à  la  formule  HBi. 

Arppe  prépara  l'acide  hydraté  jaune  en  mêlant  une  solution 
aqueuse  très-étendue  d  acide  hypochloreux  avec  de  l'hydrate  po- 
tassique ajouté  en  léger  excès,  et  y  versant  goutte  à  goutte  une 
solution  de  nitrate  bismuthique.  L'acide  qui  se  précipite  est  d'un 
jaune  clair,  mais  il  se  décompose  facilement;  c'est  pourquoi  il 
faut  le  laver  à  l'eau  froide ,  le  presser  et  le  dessécher,  sans  le  se- 
cours de  la  chaleur,  sur  l'acide  sulfurique.  Par  l'analyse,  Arppe 
trouva  82,71  pour  cent  de  bismuth,  i5,54  pour  cent  d'oxyde,  et 

1 ,75  pour  cent  d'eau  ;  de  là  la  formule  =  H  Bi\  Selon  ce  même  chi- 
miste, l'acide  en  question,  traité  par  l'acide  nitrique , ^^sse  à  la 
modification  rouge,  et  colore  ainsi  l'acide  nitrique  en  rouge  clair. 
Cependant,  dans  cet  état,  il  est  très-facile  à  décomposer,  et  il  ne 
tarde  pas  à  donner  un  résidu  vert  ou  vert  brun ,  très-peu  soluble 
dans  l'acide  nitrique. 

BUmuthate  bismuthique.  L  acide  bismuthique  s'unit  en  plusieurs 
proportions  à  l'oxyde  bismuthique,  et  donne  naissance  à  des  com- 
posés diversement  colorés. 

II.  35 
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i.  Tai  déjà  dit  qu'en  prëjMirâtit  l'aeide  bismuthiqvettvec  loiyée, 
la  pûtàsse  et  le  chtofe,  on  obtient  ttne  masse  muge  dé  sang  qui, 
kiYëe  à  Teau  et  traitée  quelque  temps  par  l'acide  nitrique  pour  éé* 
truire  le  chlorite  potassique  qui  s'y  troure,  d€*rient  rouge  foncé. 
D'après  l'analyse  iHArppt ,  il  se  compose  de  : 

Centièmef.  Atomes. 

Bismuth 8i,835 8 

Oxygène i3,84i   ^8 

Eau 4,324 5 

••  • 

Fomiile,  sxfti  4i^  +  5H«  Le  produit  vert,  qui  s  obtient  en  traiiant 
1  acide  bisanuthique  anhydre  par  Tacide  nitrique,  a,  d  après  une 
«Mlyse  A'Arppe^  la  même  composition  que  celle  qui  Tient  detre 
indiquée;  mais  il  est  anhydre.  On  Tobûent  encore  dans  plu- 
sieurs autres  cas;  mais  il  prend  naissance  dans  des  conditions  as- 
sez inexactement  déterminées,  de  sorte  qu*on  ne  1  obtient  pas  aussi 
sûrement  qu  on  le  voudrait.  Lorsque  Arppe  fit  fondre  l'oxyde  bis- 
muthiqueavec  du  chlorite  et  de  l'hydrate  potassiques,  et  dissoudre 
ensuite  la  masse  dans  l'eau ,  il  obtint  au  fond  un  corps  très-peu 
cristaliisable  et  insoluble ,  qu'il  ne  décrit  pas,  tandis  que  la  liqueur 
contenait  en  suspension  une  poudre  jaune  légère.  Cette  poudre, 
déposée  et  lavée,  fut  soumise  à   Tanalyse.  Cette  analyse  donna 

aussi  la  formule  =  Bi  Êi^  ;  mais  l'acide  s'y  trouve  dans  la  modifica- 
tion jaune. 

2.  Lorsqu'on  mêle  le  chlorite  potassique  avec  de  lliydrate  de 
potasse,  et  qu'on  y  verse  une  solution  de  nitrate  bismùthique  en 
quantité  suffisante  pour  que  la  potasse  ne  soit  pas  saturée,  ni  tout 
l'acide  chloreux  décomposé,  on  obtient  un  précipité  jaune^  ce 
précipité  est  bien  lavé  et  traité,  sans  dessiccation  préalable,  avec 
une  liqueur  qu'on  prépare  en  saturant  une  solution  aqueuse  dV 
oide  hypochloteux  par  la  potasse  caustique;  on  «joule  ceHe^ 
jusqu'à  œ  qu'il  se  maniR^te  une  réaction  (Ublement  aieaïne,  nnîs 
sensible.  On  continue  la  digestion  jusqu'à  ce  que  ie  précipiSP 
Msmuthique  soit  devenu  brun  comme  le  peroxyde  plMKbique. 
t^ûur  bien  s'asSnt^  si  le  tout  s*est  transforttié  e«  cé  eorpa  bran, 
le  meilleur  moyen  consiste  à  le  faire  digérer  encot«  un«  fois  avec 
tihé  UoÉvelle  portion  de  la  itiême  Kqueur ,  et  I  le  bÎMi  kiiwr  en* 
^uite  à  Veau  botriHante,  ce  qui  9e  fait  aase«  lénltmeat. 

Après  la  dessiccation,  il  forme  une  poudre  fcnme  feneëe  qui. 
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par  5011  asptct,  ressemble  beaucoup  à  l'acide  bismuthique  anhy- 
dre; mais  il  renferme  de  Teau  chimiquement  combinée;  celle-ci  y 
est  opiniâtrement  retenue,  et,  d'après  les  expériences  êiArppe^ 
elle  exige,  pour  être  expulsée,  que  le  composé  pulTérulent  soit, 
pendant  plusieurs  heures,  exposé  à  un  courant  d'air  sec  à  «f>  i5o*^; 
il  ne  perd  ainsi  rien  de  son  QXjgènè.  Quant  à  ses  propriétés^  il  se  dis- 
tingue de  Facide  bismuthique  en  ce  qu'il  n'est  pas  verdi  par  l'acide 
nitrique,  qui  ne  Valtaque  que  difficilement,  et  en  ce  que,  en  ajou- 
tant à  son  mélange  avec  lacide  nitrique  quelques  gouttes  d'une  so« 
hitioo  dé»  nitrate  argentique,  on  obtient  une  vive  effervescence  et 
Ui»e  coloration  briu»e  db  U  Uqueuiv  La  liqueur  se  décolore  par  une 
addition  d'amaumiaque^  ou  par  la  dilution,  la  cbaleur  et  1  evapo- 
raibn  daa«  le  vide»  L  acide  nitrique  concentré  enlève  au  composé 
bruB  l'oxyde  bisanutliique  qu'il  dissout^  et  laisse  l'acide  bismuthi- 
que à  r«tat  jaune.  Api^ès  la  voir  longtemps  fait  digérer  avec  l'acide 
nitnque  étendu,  on  obtient  d'abord  l'acide  bismuthique  jaune,  qjoû 
se  «hao^e  insensiblement  en  bisoiuthatti  bi&uiutliique  vert.  Les 
acides  sulfiirique  et  chlorbydrique  le  dissolvent  facilement. 

Frémy^  qui  GJ>tint  également  le  même  coiaposé,  le  prépare  de 
la  manière  suivante  ;  On  mêle  de  Toxyde  bismutliique  avec  de  la 
soude  caustique  sèche,  et  on  chauffe  le  mélange  au  contact  de  l'air: 
le  premier  se  suroxyde  et  se  diseout  dans  l'alcali.  On  traite  ensuite 
la  masse  saline  par  une  solution  d'hydrate  sodique^  et  on  fait 
bouillir  le  tout  :  l'oxyde  brun  se  sépare.  Celui-ci  est  épuisé  par 
l'eau,  puis  traité  par  l'acide  nitrique  pour  enlever  la  soude;  enfin 
il  est  bien  lavé  et  desséché.  D  après  ce  qui  a  été  dit  préeéd4eQinieiit, 
il  se  produit,  dans  cette  expérienc*e,  du  bism«ilhate  potassique  \  1  a- 
Cide  bismuthique  de  ce  sel  perd  une  partie  de  son  oxygm«  par  r^. 
bullidon  avec  la  lessive  sodique,  et  se  convertk  en  ce  composé 
d^oxyde  et  d'acide  bismuthique  dont  tt  s'agit.  F/rmj  expliqtie  l'ac- 
tion autrement  :  fl  appelle  le  4X)rps  brun  ttdde  kismwtkéqn« ,  et  îl 
croit  que  ce  corps  perd  par  rélmHition  avee^d  lessive  ée  so4ide  fa 
propriété  de  rester  uni  à  l'eau  chimiqtiement  combinée;  il  de^ 
vrait  aussi  perdre  par  là  la  faculté  de  s'unir  à  l'alcali. 

D'après  les  analyse]^  concordantes  ^ärppe  et  de  Prerny^  1  osyde 
htàVL  tîmcé  anhydre  se  compose  de  : 

CenGèmei.  Atomes.* 

Bismuth 86,93x   a  o«  4 

'    Oxygène 13,069 •   4  <m  ^ 

35. 
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Les  expériences  SArppe  démontrent  qu*il  se  décompose  par  Ta- 
cide  nitrique  en  oxyde  et  en  acide.  On  ne  peut  donc  pas  le  consi- 
dérer comme  un  oxyde  constant;  il  se  compose,  comme  la  com- 
binaison correspondante  de  1  antimoine ,  de  i  atome  doxyde  et 
de  I  atome  d acide,  ou  de  : 

Centimes.  '\  Atome». 

Oxyde  bismuthique. .   489376 i 

Acide  bismutbique.  • .   5 1,6^4 i 

Poids  atomique,  =6iai,5i8; formule,  =Bi&i. 

L*acide  bismuthique  hydraté  jaune,  préparé  d  après  la  méthode 
ci-dessus  indiquée,  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  la  liqueur  alca- 
line d*où  il  a  été  précipité,  se  décompose  et  devient  enfin  brun 
de  foie,  ressemblant  tout  à  fait  à  l'oxyde  mang^anoso-mangani- 
que.  On  peut  facilement  enlever  par  le  lavage  un  résidu  d  alcali, 
d*acide  hypochloreux  et  d'acide  nitrique;  mais  il  y  reste  avec  opi- 
niâtreté une  partie  d'eau.  A  laide  de  la  chaleur,  il  se  dissout  faci- 
lement et  sans  résidu  dans  l'acide  nitrique.  Il  se  dissout  également 
bien  dans  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique.  Par  TébuUition 
avec  le  chlorite  alcalin  contenant  un  excès  d'alcali,  il  se  change 
dans  la  combinaison  précédente.  D'après  Arppe^  il  se  compose  de: 

Centième«.  Atomes. 

Bismuth 88,375   8 

Oxygène ii,62i5 14 

Ceci  correspond  à  3  atomes  d'oxyde  et  à  i  atome  d'acide  bis- 
muthique, =Bi^Bi. 

Arppe  a  décrit  et  analysé  encore  quelques  autres  combinaisons 
intermédiaires  entre  l'acide  et  l'oxyde;  mais  les  résultats  qu'il  a 
obtenus  semblent  dénoter  des  mélanges  avec  le  corps  préôklent 
ou  avec  l'acide  à  l'état  d'hydrate.  Arppe  calcule,  d'après  cela^  le 
poids  atomique  du  bismuth  =886,918;  il  est  ainsi  arrivé,  pour 
ce  qui  concerne  les  corps  qu'il  a  analysés,  à  des  idées  différentes 
de  celles  que  j'avais  jusqu'ici  émises  sur  la  composition  de  ces 
corps. 

Sulfures  de  bismuth.  Le  bismuth  et  le  soufre,  bien  mêlés  et 
chauffés  ensemble ,  se  combinent  facilement  et  avec  production 
de  lumière;  et  le  sulfure  de  bismuth  peut  être  fondu  en  toutes 
proportions  avec  le  bismuth.  Nous  n'en  connaissons  encore  que 
deux  combinaisons  bien  déterminées. 
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I.  Sulfure  bismutheux.  Il  fut  découvert  en  i834  par  Mather ^ 
qui  Tobtint  en  faisant  fondre  ensemble  du  bismuth  et  du  soufre, 
et  chauffant  ensuite  la  masse  jusqu'au  rouge  blanc  dans  un  creuset 
couvert;  le  sulfure  bismutheux  restait  au  fond.  Il  existe  dans  le  rè- 
gne minéral  prés  de  Gregersklack^  au  pied  du  Bipsberg^  et  donna 
l'occasion  de  parler  du  bismuth  fondu  dans  la  note  de  la  p.  SSp. 
D'après  Wertheim^  on  l'obtient  cristallisé  en  faisant  fondre  ensem- 
ble des  poids  égaux  de  bismuth  et  de  sulfure  de  bismuth,  et  aban- 
donnant la  masse  liquéfiée  à  un  refroidissement  lent  :  le  sulfure  cris- 
tallise dans  le  métal  encore  liquide,  qui  peut  être  ainsi  séparé  des 
cristaux  par  décantation.  Ces  cristaux  s'obtiennent  facilement  sous 
la  forme  régulière  de  prismes  rectangulaires,  et  sont  formés  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Bismuth 86,865  ••••• a  n 

Soufre i3,i35 a 

Poids  atomique,  =:3o63,o84  ;  formule,  =BiS'  ouBi.  On  ignore 
complètement  si  le  sulfure  bismutheux  possède  les  propriétés 
d'une  sulfobase. 

a.  Sulfure  bismutkique.  Le  sulfure  se  rencontre  dans  le  règne 
minéral.  Ses  cristaux  appartiennent  au  système  prismatique,  ils  ont 
un  éclat  métallique  et  une  couleur  d'un  blanc  d'étain.  On  obtient  ce 
sulfîire  par  la  voie  humide,  en  mêlant  du  bismuth  en  poudre  avec 
le  tiers  de  son  poids  de  soufre,  et  faisant  fondre  le  mélange.  Le 
composé  est  gris  et  poreux;  il  est  fusible,  et  en  fondant  il  perd 
l'excès  de  soufre,  qui  se  volatilise.  La  masse  fondue  a  une  cassure 
cristalline  feuilletée.  D'après  Marx,  elle  se  dilate  d'un  quart 
de  son  volume  au  moment  où  elle  se  solidifie.  Son  poids  spéci- 
fique varie  de  6,5  à  7,5oi. 

On  l'obtient  par  la  voie  humide,  en  faisant  arriver  du  gaz  Sul- 
fide hydrique  dans  la  dissolution  d'un  sel  de  bismuth.  La  liqueur 
est  brunie  par  les  premières  bulles  de  gaz  qui  y  pénètrent,  et  il 
se  forme  un  précipité  noir  de  sulfure  bismutbique. 

Le  sulfure  bismutbique  n^est  pas  seulement  une  sulfobase; 
c'est  un  sulfide  qui  se  rencontre  souvent  dans  le  règne  miné- 
ral en  combinaison  avec  des  sulfobases  métalliques.  On  pour- 
rait, sous  ce  rapport,  l'appeler  sulfide  bismutheux.  Il  se  compose 
de: 
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Cequèfses.  Ato«<s. 

Bismuth ^tfid a 

Sou^e i8)4i   •  •  •  •  • 3 

Poids  atomique ,  =:  3a64»249>  formule  »  =&iS'  ou  hi.  On  p'^  f^ 
encore  examiné  si  le  bismuth  a  un  sulfure  correspondant  à  l'acide 
kismuthiquet 

Phosphure  bismutkique,  ht  bismuth  »  très-peu  d  affiniié  pour 
le  phQsphprer  Si  Iqp  fait  tomber  du  phosphore  sur  du  bismuth 
fondu  dans  un  matras  de  verre  i  le  phosphore  se  lublime  sans  se 
combiner  avec  le  métal,  qui  n*en  retient  que  des  traces,  3i|  au 
contraire  I  on  fait  arriver  du  gaz  phosphure  d*hjdrogène  dans 
une  dissolution  de  nitrate  bismuthique,  il  se  précipite  du  phos- 
phure de  bismuth  noir.  Soumis  à  la  distillation,  ce  phosphure 
abandonne  tout  le  phosphore,  et  laisse  du  bismuth  pour  résida. 

Jlliagesdebismuth.  Le  bismuth  s' unit  facilement  aux  mél aux;  les 
alliages  qui  en  résultent  sont,  en  général,  très«>fusibles.  Il  se  combine 
facilement  avec  les  radicaux  des  alpalis.  L'eau  dissout  le  métal  al- 
calin avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  laisse  le  bismuth  pur  à 
letat  pulvérulent.  Fauquelin  a  trouvé  qu en  calcinant  le  bismuth 
avec  du  bitartrate  potassique,  ainsi  que  je  Tai  dit  en  parlant  de 
Vantimoine,  on  obtient  un  alliage  de  bismuth  et  A^  potassium, 

La  combinaison  avec  le  sodium  s'obtient  de  la  même  manière. 
D'après  Marx^  un  alliage  fondu  de  bismuth  et  de  sodium,  formé 
de  volumes  à  peu  près  égaux  des  deux  métaux,  se  dilate  beau- 
coup au  moment  de  la  solidification ,  propriété  qu'il  n'a  pas  trou- 
vée à  la  combinaison  du  bismuth  avec  le  potassium. 

Le  bismuth  s  unit  facilement  au  sélénium  ^  Ryec  un  faible  déga- 
gement de  lumière.  L'alliage  est  liquide  à  la  chaleur  rouge ^  et 
doué  d'une  surface  miroitante.  Après  le  refroidissement,  il  se 
présente  sous  forme  d'une  masse  brillante,  de  couleur  blanche 
argentine  y  et  dont  la  cassure  est  fortement  cristalline. 

Tellurure  de  bismuth.  Il  constitue  un  minéral  qu'on  trouve  près 
de  Schemnitz  en  Hongrie,  et  qui  revêt  souvent  la  fofme  cristalune. 
Il  ressemble  en  général  au  sulfure  de  bismuth;  c'est  une  combi- 
naison de  I  atome  de  sesquisulfure  bismuthique  avec  a  atomes 
de  sesqui tellurure,  =Bi-i-2&iTe\  Du  reste,  le  bismuth  et  le  tel- 
lure se  laissent  fondre  ensemble  dans  toutes  proportions. 

Le  bismuth  n'a  pas  plus  d*affinité  pour  Varsenic  que  pour  le 
phosphore  :  en  soumettant  l'alliage  des  deux  métaux  à  l'action  de 
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la  chaleur  y  on  peut  en  chasi^r  Imenic,  (tt,  d'^prè^  Bergmarif  1^ 
midu  d«  bismuth  fondu  ne  contient  que  ^  d  arsenic.  On  oltti^nt 
cet  arséniure  par  la  yoie  humide ,  quand  on  décompose  un  fkd 
bismuthique  par  le  gaz  arséniurc  trjhydnque;  mai«  ce  pon^ppç^ 
ne  yesiste  pas  à  la  distillation« 

Le  bismuth  forme,  avec  le  tungstène ^  une  masse  poreu^^.  ÇH^ 
santé,  d*un  aspect  demi-ipétallique  et  d^  çpnl^ur  brunàtr^.. 

Il  i'allie  en  toutes  prqpprtions  à  \antimoine,  iJn  alUag^  f}'une 
partie  dantimoiue  et  \  ou  plus  dp  bismuth ,  *P  dilate  au  moment 
de  Ja  poïigélatiqn ,  propri^îté  dont  Tantimpip«  ne  jouit  pas  îw^qu'jl 
est  seul. 

Le  bismuth  se  combine  avec  Xor^  hplqtine^  le  palladium  et  le 
rhodium.  Ces  alliages  sont  cassants.  J  en  ai  déjà  parlé  en  faisant 
Tbiatoire  de  chacun  de  ces  métau^. 

L'ailiag»  d'argent  et  de  bismuth  est  aigre  ;  on  a  proposé  de  s'^p 
servir  à  la  place  dp  Valliage  de  plomb  et  d^prgent»  poyr  l'affinage 
de  l'argent  par  la  coupellation,  Chaudet  a  trouve  que  le  bismuth 
est  préférable  au  plomb,  en  ce  qu'on  peut  l'employer  en  moins 
grande  quantité,  que  son  oxyde  fondu  est  plus  coulant  et  pénètre 
plus  facilement  dans  la  coupelle;  enfin  ,  que  l'opération  marche 
avec  plus  de  rapidité.  La  quantité  de  bismuth  nécessaire  pour  |a 
coupellation ,  est  à  celle  du  plomb  en  sens  inverse  de  leurs  ca- 
pacités de  saturation,  c'est-à-dire  :  :  7,7  :  i  Ji^.  Avec  cette  donnée 
on  peut  calculer  la  proportion  de  bismqth  d'après  celle  de  plomb  ; 
mais  le  bismuth,  indépendamment  de  son  priv  plus  élèvera  l'in- 
convénient d'entrer  en  ébullition  et  de  rocher ,  quand  la  coupel- 
latipn  einige  une  forte  chaleur.  Souvent  l'argent,  coupelle  par  ce 
moyen  y  pe  prend  pas  la  forme  d'un  bouton  arrondi,  et  il  n'e^t 
pas  rare  qu'il  adhère  à  la  coupelle ,  dont  |a  couleur  est  beaucoup 
plus  foncée  que  quand  on  s'est  servi  de  plomb.  £n  extrayant  l'ar- 
gent de  la  galène  qui  se  trouve  dans  la  mine  de  cuivre  de  Fahlun* 
il  est  arrivé  quelquefois  que  l'argent  se  solidifiait  vers  |a  fin  df^ 
l'opération,  et  produisait  une  excroissance  dont  la  forme  se  rappro- 
chait de  celle  du  chou-fleur ,  et  qu^on  était  obligé  de  coupeller 
avec  une  nouvelle  quantité  de  plomb  :  on  a  remarqué  que,  dans 
ce  cas,  il  pénétrait  aussi  de  l'argent  dans  la  coupelle.  Ayant  exa- 
miné un  échantillon  d'argent  ainsi  solidifié ,  j'ai  trouvé  qu'il  con- 
tenait du  bismuth. 

lie  bismuth  forme,  avec  le  mercure ^  un  amalgame  très^liquide. 
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Quand  on  fait  fonclre  du  bismuth  aveo  un  poids  égal  de  mercure, 
et  qu'on  laisse  lentement  refroidir  le  mélange,  on  obtient  des  cris- 
taux octaédriques.  On  n*a  pas  examiné  si  ces  cristaux  sont  du 
bismuth  &eul ,  ou  un  amalgame  de  bij»muth. 

Le  bismuth  donne,  avec  le  cuiçre^  un  alliage  rouge,  pâle  et 
caAsant. 

On  emploie  le  bismuth  dans  les  arts  pour  préparer  différents 
alliages  fusibles ,  dont  on  se  sert  pour  souder  ou  pour  prendre  des 
empreintes;  en  médecine,  on  emploie  le  sousnitrate  et  le  carbo- 
nate bismuthique  comme  de  puissants  vermifuges  et  antispasono- 
diques, 

XX.  Étain  (stannum). 

L*étain  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus.  Il  en 
est  déjà  fait  mention  dans  les  livres  de  Moïse.  Il  n*est  pas  univei^ 
sellement  répandu.  On  le  tire  principalement  en  Europe  de  l'An- 
gleterre, de  la  Saxe  et  de  la  Bohême;  en  Asie,  de  la  presqu'île  de 
Malacca  et  de  l'île  de  Banca;  en  Amérique,  du  Mexique  et  du 
Chili. 

C'est  Malacca  qui  fournit  letain  le  plus  pur  ;  c'est  Comouailles, 
en  Angleterre,  qui  en  produit  le  plus.  On  Ta  trouvé  aussi  en 
Suède ,  mais  en  si  petite  quantité  qu'il  ne  fournit  que  des  échan- 
tillons pour  les  collections  de  minéralogie. 

L'étain  ne  se  trouve  pas  à  1  etat  natif;  on  ne  le  rencontre  non 
plus  que  rarement  en  combinaison  avec  le  soufre.  Le  minerai  d'é- 
tain  le  plus  commun  est  l'oxyde  stannique  ;  on  ne  le  rencontre 
que  dans  les  terrains  primitifs,  où  il  est  accompagné  d'arsenic, 
de  tungstène,  d'antimoine,  de  cuivre  et  de  zinc,  dont  la  pré- 
sence complique  le  procédé  d'extraction  ,  comme  en  Saxe ,  par 
exemple,  et  fait  qu'on  obtient  l'étain  moins  pur.  En  Angleterre,  Té- 
tain  se  trouve  tantôt  en  filons  dans  les  terrains  primitifs ,  tantôt  en 
dépôts  particuliers  dans  les  terrains  de  transition.  Dans  le  dernier 
cas,  l'oxyde  stannique  se  présente  à  l'état  de  grains  arrondis, 
plus  ou  moins  volumineux,  qui  forment  ensemble  une  couche 
couverte  par  de  l'argile  et  des  cailloux  roulés.  Cet  oxyde  apnt 
visiblement  été  enlevé  de  son  site  primitif  par  l'eau,  et  arrondi 
sur  les  angles  pendant  le  mouvement  que  l'eau  lui  a  fait  subir, 
s'est  trouvé  par  cela  même  débarrassé  des  matières  métalliques 
moins  dures ,  lesquelles,  étant  plus  facilement  réduites  en  poudre, 
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ont  été  entraînées  par  Veau.  En  effet ,  ce  minerai  d'étain  {stream-- 
tin  des  Anglais) ,  est  exempt  de  matières  étrangères  ;  aussi  fournit- 
il  rétain  le  plus  pur  ;  le  procédé  d'extraction  consiste  tout  simple- 
ment à  réduire  le  minerai  au  moyen  du  charbon  de  bois  dans  des 
forges  particulières,  semblables  aux  forges  de  cuivre  de  la  Suède; 
il  donne  de  65à75pourcentd'étain. — Quant  à  celui  qu'on  retire 
des  mines  9  il  faut  le  débarrasser,  par  lebocardage  et  le  lavage ,  de 
la  gangue  adhérente,  ensuite  le  griller  pourchasser  le  soufre, 
l'arsenic ,  et  une  partie  de  l'antimoine  ;  après  quoi  on  le  réduit 
dans  des  fourneaux  à  réverbère ,  avec  du  charbon  de  terre.  L'é- 
tain  qu'on  obtient  par  la  première  fusion  est  de  nouveau  soumis 
à  la  liquation ,  dans  un  fourneau  à  réverbère,  à  l'aide  d'une  douce 
chaleur.  L'étain  pur  entre  le  premier  en  fusion,  et  se  sépare  d'une 
combinaison  moins  fusible d'étain ,  de  cuivre,  d'arsenic,  de  fer  et 
d'antimoine.  L'étain  ainsi  obtenu  s'appelle,  en  Angleterre,  com^ 
mon  grain^tin.  Le  résidu  est  ensuite  fondu  et  versé  dans  une  chau- 
dière ,  où  il  se  refroidit  lentement  :  les  composés  étrangers , 
particulièrement  un  composé  défini  d'antimoniure  d'étain  et  d'an- 
timoniure  de  plomb,  se  séparent  sous  forme  de  cristaux  :  l'étain 
pur  est  coulé  dans  des  moules,  à  une  température  qui  dépasse  un 
peu  le  point  de  fusion  du  métal  ;  il  constitue  alors  l'étain  commun 
{prdinary^tin).  Le  grain^tin  se  consomme  en  grande  partie  en  An- 
gleterre même,  et  les  espèces  les  moins  pures  sont  celles  qu'on 
▼erse  ordinairement  dans  le  commerce.  L'étain  de  Malacca  est  au- 
tant estimé  que  le  grain-tin  des  Anglais  ;  au  contraire ,  celui  que 
l'on  tire  d'Allemagne  est  toujours  de  la  qualité  de  Yordinary-iin 
des  Anglais  (i). 

(i)  L'étain  du  commerce  est  souvent  mêlé  avec  beaucoup  d'autres  métaux ,  soit  par 
fraude,  soit  par  suite  du  procédé  d'extraction;  dans  cet  état,  il  est  impropre  à  de  cer- 
tains usages;  il  est  donc  très-utile  de  pouvoir  dbtinguei'  Tétain  pur  de  celui  qui  ne 
Test  pas,  d'autant  plus  que  le  timbre  est  souvent  faux.  Vauquelin  indique  les  carac- 
tères suivants  :  L'étain  pur  est  d'un  blanc  argentin  ;  s'il  tire  sur  le  bleu  ou  sur  le  gris ,  il 
contient  du  cuivre,  du  plomb,  du  fer  ou  de  l'antimoine.  L*arsenic  le  rend  plus  blanc, 
mais  en  même  temps  plus  dur.  L'étain  pur  fait  entendre,  quand  on  le  ploie ,  un  cri  fort 
et  unique  ;  tandis  que  le  cri  de  l'étain  impur  est  faible  et  se  répète  rapidement,  caractère 
auquel  on  reconnaît  surtout  la  présence  du  plomb  et  du  cuivre.  Si  Ton  coupe  un  morceau 
#l^étain  par  le  milieu ,  et  qu'ensuite  on  le  rompe,  en  le  ployant  plusieurs  fois  en  sens  in- 
\rerse,  il  s'allonge  en  cassant  quand  il  est  pur ,  et  les  surfaces  de  la  cassure,  qui  se  termi- 
nent en  pointe ,  ont  une  couleur  d'un  blanc  mat  et  une  apparence  pulpeuse  et  molle.  Le 
plomb ,  le  cuivre  et  le  fer  rendent  l'étain  plus  cassant,  et  lui  donnent  une  cassure  grenue 
et  grise.  Une  des  méthodes  les  plus  sûres  et  les  plus  faciles  pour  reconnaître  la  pureté 
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LVtain  du  conimerce  nVst  cependant  jamais  pirftiit^iiienl  pur; 
pour  l  avoir  bien  pur,  il  faut  le  préparer  soi-même.  Dans  ce  but, 
PI)  cii$sQut  1  etain  commun  dans  de  l'acide  chlorhydrique  :  le  oui- 
vre,  Tantimoine  et  le  plomb  restent  non  dissous.  Pour  éliminer 
ÇQ  grande  partie lexcès  d'acide»  on  évapore  la  solution, on  retend 
d*eaU|  et  on  la  traite  p^r  du  carbonate  alcalin  bouillant,  qui  pré- 
cipite de  l'oxyde  stanneux;  ce  dernier  est  bien  lavé,  et  traité  par 
l'acide  nitrique  :  en  chauffant  le  mélange,  l'oxyde  stanneux  se 
change  en  o^^yde  slannique  insqluble  dans  Tacide  nitrique ,  pen- 
dant que  les  oxydes  des  métaux,  qui  auraient  pu  être  dissous  ay^ 
l'étain  dans  l'acide  chlorhydrique,  restent  en  dissolution.  3^i  ^U 
lieu  de  dissoudre  l'étain  d'abord  dans  Tacide  chlorhydrique,  on  le 
traite  immédiatement  p(iir  l'acide  nitrique ,  on  obtient  de  YQ\jâe 
stannique,  qui  renferme  de  l'acide  antimonique,  ainjiî  que  de 
l'oxyde  cuivriqi^.  J^  oxyd^  stannique  est  bien  lavé  e(  réduit  au 
fournes^U  avec  du  Qu%  noir,  soit  d^ns  un  creuset  brasqué,  $qit 
dans  un  creuset  ordinaire. 

L'é^iin  pur  est  d'un  blanc  argentin  et  a  beaucoup  d  éclat  ;  il  est 
très-mQu  et  très -malléable;  on  peut  le  réduire  en  feuilles  de 
o""""' ,00027  d'épaisseur,  et  même  moins  :  ces  feuilles  servent 
pour  mettre  les  glaces  au  tain.  II  fait  entendre,  quand  on  je 
ploie,  un  bruit  particulier,  que  Ton  a  nommé  le  cri  de  Pétain, 
çt  qui  provient  de  ce  que  la  cohésion  qui  réunit  ses  molécules  est 
détruite.  Cette  circonstance  fait  que  l'étain  qui  a  passé  à  la  filière 
est  très-cassant,  et  qu'un  fil  de  i"'"'"-,8  de  diamètre  ne  porte 
pas  plus  de  i5  ^  kilogr.  Quand  on  ploie  l'étain  ou  qu'on  le 
frotte,  il  répand  une  odeur  particulière,  dont  les  doigts  restent 
souvent  imprégnés  pendant  longtemps.  Sa  chaleur  spécifique  est, 
d'après  R^gnault ,  ==p,q5623  ,  d'aprè$  Dulong  et  Petite  f=^o,o544- 


de  rétaiu  consiste  à  le  fondre  et  à  le  couler  en  un  disque  plat ,  dans  un  monle  de  pierre 
ou  de  métal.  S'il  est  pur ,  sa  surface  est  polie  et  comuie  amalgamée  ;  mais  s'il  contient  du 
cuivre,  du  plomb  ou  du  fer,  sa  surface  est  d*un  blanc  qiat  avec  des  taches  plus  mates 
encore ,  qui  annoncent  un  commencement  de  cristallisation.  Pour  savoir  quels  sont  les 
métaux  étrangers  que  l'élain  renferme  ^  on  le  dissout  dans  l*acide  chtorhydriqoe;  s'il 
laisse  déposer  des  llocons  bruns,  il  contiei^t  de  Tarsenic;  mais  la  plus  grande  partie  de 
Tarsenic  se  trouve ,  d'après  WohUr,  dans  le  ga;  hydrogène  qui  se  développe.  Si  la  dis- 
solution de  l'étain  dans  l'eau  régale  est  précipitée  en  blanc  par  le  prussiate  de  potasse, 
c'est  une  preuve  qu'il  est  pur;  un  précipité  bleu  indique  la  présence  du  fer  ;  un  précipité 
pourpre,  celle  du  cuivre;  uq  précipité  bleu  violacé, celle  du  fer  et  du  cuivre.  Üq  précipité 
produit  par  le  sulfate  sodique  annonce  la  présence  du  plomb.  , 
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Son  poic}s  spécifique  est  de  7,â85 ,  et  de  J^^^ß  ^f^^  ^vCi\  a  été 
Uminé  (i).  £n  génémt ,  il  est  d*autaiit  pluâ  léger  que  sfi  pureté 
est  plus  grande.  Fondu  avec  quelques  autres  métaux  plu9  pesants 
que  lui,  il  dopne  des  alliages  dont  la  densité  «st  plus  grande  qu^ 
celle  du  métal  plus  pesant.  L*étain  fond,  d'après  Creighton^  à 
-Y  aa8  degrés;  mais  une  fois  qu'il  est  fondu ,  on  peut  le  r^frpidir 
jusqu'à  -Y  225  degrés  et  demi  avant  qu'il  ne  ßoinnience  à  se  solidi- 
fier, et  alors  sa  température  remonte  tout  à  cqup  jusqu'à  +  2^8  de- 
grés, Rudherg  a  trouva  exactement  le  n)émç  point  de  fusioui  quoi- 
que le  résultat  de  ses  expériences  sur  le  bispiuth  diffère  de  ceu)^ 
obtenus  par  Creighton,  Kupffer  a  trouvé  •+•  aSo  degrés.  Par  un 
refroidissement  lent,  l'étain  cristallise,  rosiis  irrégulièrement,  Fran- 
k^nheim  a  constaté  que  la  forme  cristalline  de  l'étain  appartient  ^u 
système  régulier.  Cependant  Miller  a  obtenu  des  cristaux  appar- 
tenant au  système  pyramidal.  Peut-être  l'étain  e$t-il  dimorphe 
comme  le  platine.  Jusqu  à  présent  l'étain  est  le  seul  régule  métal- 
lique dont  les  cristaux  ressortent  de  ce  dernier  système.  Miller 
prépare  le  zinc  cristallisé  en  faisant  passer  par  une  faible  dissolu- 
tion de  chlorure  stanneux  ;  au  moyen  de  fils  d'étain ,  un  courant 
hydroélectrique  très-faible,  mais  longtemps  continué«  Les  cris- 
taux s'accumulent  au  pôle  négatif;  ils  sont  quelquefois  hémitro- 
piques, avec  des  angles  rentrants.  Miller  essaya  aussi  de  se  procu- 
rer des  cristaux  en  faisant  refroidir  lentement  l'étain  fondu ,  et 
déversant  la  partie  non  encore  solidifiée;  il  trouva  que  les  cris- 
taux ainsi  formés  sont  des  prismes  à  huit  faces.  En  préparant 
ces  cristaux,  il  faut  s'a$surer  si  l'étain  e.st  bien  purj  car  ilâ 
pourraient  consister  en  des  composés  d'étain  avec  le  fer  et  l'anti- 
moine. L'étain  a  d'ailleurs  une  grande  tendance  à  cristalliser.  Oi) 
n'a  qu'à  dissoudre ,  par  un  faible  acide ,  la  surface  lisse  de  l'étain 
fondu  ;  à  cet  effet,  on  plonge  promptement  Tétain  daps  l'eau  ré- 
gale ou  dans  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique; 
en  enlevant  Tacide  par  l'eau ,  on  n^et  à  nu  la  surface  cristalline 
présentant  l'aspect  de*Teau  congelée  sur  les  vitres.  {Foir^Xus  bas 
le  Fer  étante^  à  l'histoire  du  fer.)  Suivant  Miller^  l'étain  en  cris- 
taux réguliers  a  un  poids  spécifique  moins  élevé  (^,l)  que  celui 
qui  s'est  solidifié  après  la  fusion.  A  une  température  très-élevée , 
il  ne  se  volatilise  qi;*avec  beaucoup  de  lenteur. 

(ft)  Htrupmîh  t>rétMd  que  fai  dauité  de  l'étain  pur  n'aiigmeate  pas  |Mir  Tactioa  da 
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L'atome  de  rétaifi  pèse  735,294  ;  il  est  représenté  par  Sn. 

Oxydes  d^étain.  L*étain  se  combine  aisément  avec  l'oxygène.  D 
se  dissout,  dans  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique ,  avec  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène;  cependant  la  dissolution  s'opère 
avec  lenteur,  et  seulement  quand  les  acides  ont  un  certain  degré 
de  concentration.  L'acide  nitrique  attaque  l'étain  de  deux  ma- 
nières tout  à  fait  différentes.  Si  l'acide  est  dilué  jusqu'à  un  certain 
degré  et  qu'on  maintienne  la  liqueur  froide,  l'étain  se  dissout  sans 
dégagement  de  gaz  particulier,  aux  dépens  de  l'acide  nitrique  aussi 
bien  que  de  l'eau  :  il  se  forme  de  l'oxyde  stanneux  et  de  l'oxyde 
ammonique,  qui  tous  deux  se  combinent  avec  l'acide  nitrique  non 
décomposé.  Si  l'acide  est,  au  contraire,  concentré,  et  que  l'action 
ait  lieu  à  la  température  de  l'ébullition  ^  il  se  dégage  du  gaz  oxyde 
nitrique ,  en  même  temps  qu'il  se  produit  toujours  un  peu  d'oxyde 
ammonique;  l'étain,  en  s'oxydant,  passe  à  l'état  d'oxyde  stan« 
nique,  qui  reste  à  l'état  de  poudre  blanche  sans  se  dissoudre  dans 
l'acide.  L'étain  se  dissout  avec  une  extrême  violence  dans  l'acide 
nitrique  rouge  fumant  ;  si  alors  on  le  touche  avec  un  fragment  de 
platine,  l'effervescence  diminue  très-considérablement,  sans  ces- 
ser cependant  tout  à  fait.  Cette  action  est  analogue  à  celle  qu'offre  le 
bismuth.  Lorsqu'on  le  fait  digérer  avec  une  dissolution  de  potasse 
ou  de  soude  caustique,  il  s'y  dissout,  à  cause  de  l'af&nité  de  ses 
oxydes  pour  les  alcalis.  De  plus,  il  s'en  dissout  une  certaine  quan« 
tité  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  certains  sels  dissous,  par  exem- 
ple avec  le  sulfate  potassique,  l'alun  et  le  sel  ammoniac;  d'autres 
sels  l'oxydent  sans  le  dissoudre  sensiblement,  et  la  liqueur  se 
trouble  en  raison  de  l'oxyde  qui  y  reste  suspendu.  Ce  sont  surtout 
les  sels  à  base  d'alcali  ou  de  terre  alcaline ,  dont  les  dissolutions 
concentrées  exercent  une  action  pareille  sur  l'étain ,  à  la  faveur 
d'une  ébuUition  prolongée.  Les  dissolutions  du  salpêtre ,  du  sul- 
fate sodique,  du  borax,  du  phosphate  et  de  l'acétate  sodiques,  font 
exception  à  cette  règle.  On  doit  se  rappeler  ces  propriétés  lors- 
qu'on emploie  des  bouilloires  d'étain  pour  des  travaux  chimiques. 
— A  la  température  ordinaire  de  l'air,  l'étain  se  conserve  longtemps 
sans  altération  ;  mais ,  à  la  longue  ,  sa  couleur  devient  plus  mate, 
et  prend  une  teinte  jaunâtre.  Si  l'on  chauffe  l'étain  jusqu'au  point 
de  fusion,  et  qu'on  l'y  maintienne  pendant  quelque  temps,  il  se  cou- 
vre d'une  pellicule  d'un  gris  cendré,  qui  joue,  après  le  refroidisse- 
ment, les  couleurs  de  l'arc-en-ciel,  et  qui,  lorsqu'on  a  fait  l'expé- 
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rience  sur  de  Tetain  en  feuilles ,  se  compose  en  majeure  partie 
d'étain  métallique  couvert  d  une  pellicule  extrêmement  mince 
d*oxyde  stanneux.  Quand  Tétain  entre  en  fusion  sans  être  en  plein 
contact  avec  l'air ,  il  arrive  souvent  que  de  grandes  parties  de  sa 
surface  prennent  une  couleur  jaune  d'or ,  comme  si  elles  avaient 
été  dorées;  ce  qui  provient  probablement  de  la  même  pellicule 
d  oxyde  stanneux ,  dans  son  plus  grand  état  de  ténuité.  A  une  tem- 
pérature plus  élevée  encore,  Poxyde  d'étain  gris  devient  blanc,  et 
donne  une  poudre  d'un  gris  blanchâtre ,  qu'on  appelle  potée.  Par 
Teffet  d'une  très-forte  chaleur  /  l'étain  s'enflamme ,  brûle  comme 
de  l'antimoine,  et  se  convertit  en  oxyde  stannique  blanc,  qui  se  su- 
blime. Si  l'on  met  un  peu  d'étain  sur  un  morceau  de  charbon,  qu'on 
le  chauffe  au  chalumeau  à  la  flamme  de  réduction,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  au  rouge  blanc,  et  qu'on  jette  rapidement  le  globule  incandes- 
cent par  terre  ou  sur  une  feuille  de  papier,  dont  les  bords  sont 
relevés,  il  se  partage  en  un  grand  nombre  de  globules  plus  petits, 
qui  brûlent  avec  une  lumière  très-blanche,  et  qui  sautillent  pen- 
dant quelques  instants.  Ils  laissent  sur  leur  passage  des  traces 
noires  ou  brunes  d'oxyde  stanneux  anhydre  et  d'oxyde  susstan- 
neux,  produites  par  la  combustion  de  l'étain.  L'étain  décompose 
Teau  à  l'aide  d'une  forte  chaleur  rouge,  dégage  du  gaz  hydrogène, 
et  se  transforme  en  oxyde  stanneux. 

On  connaît  à  l'étain  trois  degrés  d'oxydation  :  l'oxyde  stanneux, 
l'oxyde  susstanneux,  et  l'oxyde  stannique. 

I**  Oxyde  stanneux.  Il  se  forme,  soit  aux  dépens  de  l'air,  lors» 
qu'on  expose  l'étain  à  une  chaleur  peu  élevée;  soit  aux  dépens  de 
l'eau ,  quand  on  dissout  ce  métal  dans  l'acide  sulfurique.  Pour 
préparer  l'oxyde  stanneux  pur,  on  dissout  de  l'étain  dans  l'a- 
dde  chlorhydrique  concentré,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  soit  parfai- 
tement saturé ,  puis  on  précipite  la  dissolution  par  le  carbonate 
potassique.  On  recueille  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave  bien 
à  l'eau  tiède,  puis  on  en  exprime  le  liquide,  et  on  dessèche  le  résidu 
à  une  chaleur  qui  ne  doit  pas  excéder  -|-  80  degrés.  On  obtient  ainsi 
une  poudre  blanche ,  qui  est  de  X hydrate  stanneux^  et  qui  ne  con- 
tient pas  la  moindre  trace  diacide  carbonique.  On  introduit  cette 
poudre  dans  une  petite  cornue  de  verre  qui  doit  en  être  remplie 
jusqu'au  col ,  et  dans  laquelle  on  fjiit  arriver  du  gaz  hydrogène  ou 
du  gaz  acide  carbonique,  pour  en  chasser  l'air.  On  chauffe  Thydrate 
stanneux  jusqu'au  rouge;  il  passe  de  l'eau  dans  le  récipient,  et  il 


558  OtTDE   StANNBUX. 

reste  datiâ  la  cornue  une  poudre  noire,  qui  est  de  l'oxyde  sunaeui. 
L*oxjde  stanneux  anhydre  s'obtient  immédiatement,  en  précipitant 
une  solution  bouillante  de  chlorure  stanneux  par  une  solution  de 
carbonate  alcalin.  Biktgerle  prépare  de  la  manière  suivante  :  On  tri- 
ture ensemble,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  4  parties  de  chlo- 
rure stanneux  cristallisé  et  y  parties  de  carbonate  sodique  cristal- 
lisé :  l'eau  du  carbonate  sodique  est  éliminée,  et  le  mélange  réduit 
en  une  pâte  Kquide.  On  évapore  ensuite  ce  mélange  en  Fagîtant 
eontinneUememl  dans  une  coupelle  de  sable,  jusqu'à  ce  que  Thy- 
drate  primitivement  séparé  ait  perdu  son  eau,  et  que  la  masse  soit 
devenue  d'un  bleu  foncé.  On  jette  celle-ci  sur  un  filtre,  et  on  la 
lave  à  1  eau  bouillante,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui  passe  ne  ren- 
ferme plus  d'alcali  ni  de  sel  marin  ;  on  l'étend  ensuite  sur  du  pa- 
pier brouillard,  et  on  la  dessèche  à  une  température  qui  ne  dé- 
passe pas  +  70".  L'oxyde  stanneux  sec  est  noir;  si  on  le  triture,  fl 
prend  une  couleur  plus  claire ,  composée  de  gris ,  de  vert  et  de 
brnn.  Son  poids  spécifique  est  de  6,666.  Il  ne  s'altère  point  à  Taîr 
sec;  fnais  quand  on  le  met,  à  l'air  libre,  en  contact  avec  un  corps 
en  igtiitîon  ,  par  exemple ,  si  Ton  y  fait  tomber  l'étlncetle  d'un  bri- 
quet d'acier,  il  prend  feu,  brfde  avec  beaucoup  d*intensitê,  ré- 
pand un«  petite  quantité  de  Fumée  blanche,  et  se  convertit  en 
oxyde  stannique  blanc.  L'hydrate  stanneux  lui-même  prend  feu 
quand  on  le  met  dans  la  flamme  d'une  bougie,  et  continue  ensuite 
à  brûler  comme  de  l'amadou,  mais  d*une  manière  moins  vive  que 
Toxyde  stanneux  anhydre.  L*oxyde  stanneux  se  dissout  sans  efler- 
vescence  dans  les  acides,  et  plus  facilement  quand  il  est  à  Fétat 
d'hydrate  qu*après  avoir  été  calciné.  Quand  on  fait  bouillir  lliy- 
drate  stanneux  dans  l'eau,  il  se  décompose  et  se  transforme  eti 
une  poudre  noire  ;  cette  powlre  s'oxyde  très-letitement  si  on  la 
laisse  dans  Teau,  et  prend  une  couleur  plus  claii^e.  L'oxyde  stan- 
neux est  dissous  par  la  potasse  et  la  soude  caustiques;  mais  ht 
dissohitioTi  se  décompose  avec  le  temps,  dépose  de  Fétain, 
et  contient  alors  «ne  .combinaison  d'oxyde  stannique  et  de 
potasse. 

Suivant  Frc/n/,  tme  dissolution  saturée  d'hydrate  d*oxyde  stan- 
neux, dans  rhydrate  potassique  étendu,  laisse,  à  un  certain  degré 
de  concentration,  déposer  de  Toxyde  stanneux  anhydre,  par  suite 
de  l'évaporation  dans  le  vide,  sur  l'acide  sulfurique;  si  celte  dis- 
solution contient  de  l'alcali  libre  M  éxeès,  et  qu'éËe  soit  pronip- 


tertietit  fëduite  par  rébullition,  il  se  présentera  le  Câs  précédem- 
metïï  indique  :  il  se  séparera  de  l'étain  itiétallique,  «t  la  liqueur 
renfermera  du  stannate  potassique.  Si,  d*aprèsce  même  ehimiste, 
on  fait  bouillir  Tliydrate  d'oxyde  staoueox  avec  une  quantité  de 
lessive  potassique  non  suffisante  pour  dissoudre  Toïcyde  stanneux^ 
il  ah'ive  un  moment  où  ce  dernier  se  prend  tout  à  coup  en  une 
masse  de  petits  cristaux  noirs,  brillants  et  durs.  Prémy  les  regardu 
comme  une  modification  isomérique  de  1  oxyde  stanneux,  sans  in- 
diquer cependant  d'autre  caraciei-e  que  1  etat  cristallin  qui  le  dis* 
tlngoe  de  Toxyde  ordinaire.  Mais  ce  seul  caractère  ne  suffit  pas 
pour  admettre  un  état  isomérique  particulier.  Cependant ,  lors« 
quon  chauffe  ces  cristaux  jusqu'à  environ  4-aôo*,  il  se  produit 
une  sorte  de  décrépitation  :  les  cristaux  se  gonflent  et  tombent  en 
une  poudre  d'un  vert  olive  foncé,  analogue  à  celle  qu'on  obtient 
en  précipitant  l'oxyde  stanneux  à  chaud  par  l'ammoniaque  caus«^ 
tique.  Frémiy  constata,  en  outre,  que  lorsqu'on  évapore  au  bain 
d'eati  une  solution  de  chlorure  ammonique  tenant  en  suspension 
un  peu  d*hydrate  d'oxyde  stannique^  et  qu'on  continue  l'évapo- 
ration  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  un  précipité  salin ,  on  remarque 
que  les  grains  cristallins  qui  se  déposent  sont  mêlés  d'oxyde  stan- 
neux, coloré  en  ronge  cinabre  t^ir,  En  séparent  le  sel  par  le  la- 
vage, on  ol)tient  l'oxyde  rouge,  qui,  réduit  en  poudre,  prend  la 
couleur  ordinaire  d«  l'oxyde  stanneux  pulvérisé.  Frémy  ne  parait 
pis  avoir  examiné  si  le  composé  rouge  est  un  chlorure  stanneux 
basique^ 
L't>xydie  stanneux  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Étain 88,o3   i 

Oxygène 1 1,97    i 

Pekis  a«^nii^«e,  =s=  835|894^  iormuU,  =3»SnO  qm  Sd.  Loxyd« 
•lann^ux  ^st  ub6  base  salifiable  a$&e%  faible, 
ii'hydraie  d'oxyde  stanneux  renferme  44,87  pour  cent  deau, 

%""  Oxyde  siisstatiHeux.  Il  a  été  décduvert  réceinnientpar  FmcAx 
D'après  ce  chimiste,  on  l'obtient  de  la  «Minière  suivante  :  Qa  dis- 
tout  4u  cdibrure  «tanneux  dans  Teau^  et  au  mêle  la  dissielutÎMi 
«vee  de  TliydrBta  ferreux  reeemmcuat  lavé  «t  encore  bwMde.  La 
ëqnear  eil  ditaout  d'abord  uneetorlaine  quantité  9  sans  ddiiMr  dt; 
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précipité,  parce  que  Tacide  chlorhydrique  est  rarement  saturé  de- 
tain  par  la  digestion  avec  ce  métal  ;  mais  quand  le  point  de  satu- 
ration est  atteint  par  l'hydrate  ferrique,  et  qu'on  fait  bouillir  le  mé- 
lange, il  se  précipite  de  J'oxyde  susstanneux,  et  la  liqueur  retient 
du  chlorure  ferreux.  Les  deux  métaux  échangent  entre  eux  le 
corps  électronégatif  avec  lequel  ils  étaient  combinés,  c'est-à-dire 
que  le  fer  s'unit  au  chlore   du   chlorure   stanneux,  et   l'étain 
s'oxyde  aux  dépens  de  Toxyde  ferrique.  L'oxyde  susstanneux  qui 
se  sépare  a  une  couleur  jaunâtre,  qu'il  doit  principalement  à  ce 
que  l'oxyde  ferrique  ne  se  dissout  pas  en  totalité.  On  l'obtient  le 
moins  chargé  d'oxyde  ferrique,  en  mêlant  du  chlorure  ferrique 
avec  une  quantité  d'ammoniaque  caustique  telle  que  le  précipité 
formé  d*abord  se  redissolve  au  bout  de  quelque  temps,  et  ajoutant  en- 
suite cette  liqueur  à  une  dissolution  de  chlorure  stanneux  également 
saturée  d'ammoniaque.  La  dernière  dissolution  est  employée  en 
excès,  et  on  y  ajoute  la  première  en  quantité  suffisante  pour  rem- 
plir entièrement  le  vase;  ensuite  on  bouche  le  vase  avec  soin,  et 
on  met  digéreiHe  mélange  à  une  température  de  -H  5o  à  60  de- 
grés. Le  mélange  qu'on  vient  de  faire  a  une  couleur  brune  très- 
foncée  ;  à  mesure  que  l'oxyde  susstanneux  se  précipite,  il  devient 
de  plus  en  plus  clair ,  et  il  finit  par  ne  plus  conserver  qu*une  lé- 
gère teinte  verte  bleuâtre.  L'oxyde  susstanneux  obtenu  de  cette 
manière  est  presque  blanc  ;  cependant  il  a  également  une  teinte 
jaune,  qu'on  remarque  en  le  tenant  à  côté  d'un  corps  parfaite- 
ment blanc.  Doué  d'une  consistance  mucilagineuse,  il  s'agglomère 
insensiblement  à  la  manière  d'un  mucilage  animal  ;  il  bouche  les 
pores  du  papier  à  filtre ,  il  est  difficile  à  laver,  et  forme  des  grains 
jaunes  et  translucides  après  la  dessiccation.  Ces  grains  sont  Thy-, 
drate  d'oxyde  susstanneux  ;  calcinés  au  rouge,  à  l'abri  de  l'air,  ils 
prennent  une  couleur  noire  par  le  refroidissement.  Us  donnent 
une  poudre  d'un  brun   gris ,   semblable   à   l'enduit  brun  qae 
les  globules  de  l'étain  en   combustion  laissent  sur  le  papier,  oe 
qui  paraît  indiquer  que  l'oxyde  susstanneux  se  forme  sinnil- 
tanément  avec  l'oxyde  stanneux ,  lors  de  la  combustion  de  l'étain. 
On  n'a  pas  encore  déterminé,  par  l'expérience,  si  l'hydrate  com- 
mence à  s'oxyder  davantage  pendant  qu'on  le  lave  et  qu'on  le 
dessèche.  L'ammoniaque  caustique  le  dissout  asse%  tiacilement  et 
sans  reste,  lorsqu'il  est  humide.  Cette  propriété  le  distingue  de 
l'oxyde  stanneux ,  qui  est  insoluble  ou  presque  insoluble  dans  le 
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tnéme  véhicule«  LWde  chlorhydrique  étendu  ne  dissout  loxyde 
susstanneux  qu  avec  difSculté;  le  nméme  acide  concentré  le  dissout 
plus  facilement,  et  il  peut  en  être  saturé  par  la  digestion  à  une 
douce  chaleur.  La  combinaison  a  une  saveur  franche  et  astrin- 
gente, qui  na  absolument  rien  de  métallique;  elle  se  distingue  de 
la  dissolution  de  loxyde  stannique  dans  1  acide  chlorhydrique , 
parce  qu'elle  forme  du  pourpre  d'or  avec  le  chlorure  aurique  dis- 
sous, tandis  que  ce  réactif  ne  précipite  pas  la  dissolution  stan- 
nique. 
L'oxyde  susstanneux  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Etain 83,o57   a, 

Oxygène i6,943   3 

Poids  atomique,  =  1770,588;  formule  ,  =  SnO^  ou  4n.  Il  est  évi- 
dent qu'on  peut  aussi  le  considérer  comme  un  stannate  d'oxyde 
stanneux,  =Sn  -f-Sn.  Ce  qui  milite  en  faveur  de  cette  manière  de 
voir,  c'est  qu'on  peut  le  produire  en  précipitant  une  solution  de 
I  atome  de  chlorure  stanneux  et  de  i  atome  de  chlorure  stan- 
nique par  l'ammoniaque  caustique.  Si  cependant,  par  des  recher- 
ches ultérieures  plus  exactes,  on  parvenait  à  constater  que  le  com- 
posé en  question  n'est  pas  partagé  par  les  acides  en  oxyde  stanneux 
et  en  oxyde  stannique,  mais  qu'il  forme  des  sels  particuliers  bien 
caractérises,  il  faudrait  le  regarder  comme  un  degré  d'oxydation 
constant;  c'est  ce  que  paraît  aussi  suffisamment  démontrer  sa  so- 
lubilité dans  l'ammoniaque  caustique ,  qui  ne  dissout  pas  l'oxyde 
stanneux. 

3**  Oxyde  stannique.  On  peut  l'obtenir  par  divers  procédés;  et, 
suivant  le  mode  de  préparation  qu'on  a  employé,  il  diffère,  non- 
seulement  dans  ses  caractères  extérieurs,  mais  encore  dans  ses 
propriétés  chimiques.  La  nature  nous  offre  l'oxyde  stannique 
assez  pur  et  presque  toujours  à  Tétat  de  cristaux,  dont  la  forme 
primitive  est  un  octaèdre  obtus  à  base  carrée ,  et  leur  poids  spé- 
cifique eët  de  6,92  à  6,96  ;  ils  sont  tantôt  d'un  jaune  brunâtre  et 
translucides ,  tantôt  d'un  brun  foncé  presque  noir,  et  contiennent 
une  petite  quantité  d'oxyde  ferreux  et  d'oxyde  manganeux.  Ils  ne 
se  dissolvent  dans  les  acides  qu'après  avoir  été  calcinés  avec  de 
l'alcali. 

Voici  les  procédés  qu'on  emploie  ordinairement  pour  préparer 
l'oxyde  stannique  : 

!!•  36 
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à.  On  ßiit  digérer  de  Yétàin  |>ar  âyec  de  l'acide  nitrique,  qui 
transforme  le  métal  en  oxyde  statinique  blanc,  tfulfement  söiuMe 
dans  lacide;  on  le  lave  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  contienne  plu« 
d'acide.  Cet  dxyde  se  présente  y  après  \ä  dessiccation ,  sous  fattiiè 
d'un«  poudre  blanche ,  dont  le  poids  spécifique  est  de  47933;'  il 
rougit  lé  papier  de  tournesol  humide  ènr  lec^fuël  otr  retend,  et, 
soumis  ä  la  distillation,  il  donne  onze  pour  cent  d*eita  pure.  L  ox^de 
qui  reste  après  le  dégagement  de  Téau  est  de  cotilear  fonrcée,  et 
prend  une  teinte  jaunâtre  claire  par  le  refroidissement;  après  à:toir 
été  calciné,  il  est  tout  aussi  insoluble,  par  la  voie  humide,  que 
Toxyde  naturel.  Son  poids  spécifique  est  de  6,64* 

b.  Quand  on  mêle  de  la  limaille  d'étain ,  ou  un  amalgame  d*é- 
tain  réduit  en  poudre  fine ,  avec  trois  à  quatre  fois  son  poids 
d  oxyde  mefcurique,  et  qu'on  distille  le  mélange  dans  une  cornue, 
on  obtient  du  mercure  sous  forme  métallique ,  et  il  reste  dans  la 
cornue  de  l'oxyde  stannique  dont  la  couleur  est  blanche,  mais  qui, 
du  reste ,  est  tout  à  fait  semblable  au  précédent  sous  le  rapport  de 
ses  propriétés  et  de  sa  composition.  On  obtient  ce  même  oxyde  en 
iraitufit,  par  Teau  régale,  le  pourpre  de  Cassius,  qui  a  été  préa- 
1al)tément  calciné  :  dans  ce  cas ,  l'or  seul  se  dissout. 

6*.  Quand  on  dissout  dans  l'eau  du  chlorure  stannique  fumant 
(liqueur  fumante  de  Libavius) ,  dont  je  ferai  connaître  la  prépara- 
tion en  traitant  des  sels,  et  qu'on  précipite  la  dissolution  par  la 
potasse  caustique,  on  obtient  une  masse  gélatineuse,  qui  reste 
blanche  après  la  dessiccation  ,  ressemble  à  de  petits  morceaux  de 
verre,  rougit  le  papier  de  tournesol  humide,  et  devient,  par  k 
calcination,  jaune  et  insoluble  dans  les  acides.  Cette  masse 
a  une  teinte  foncée  tant  qu'elle  est  chaude;  en  se  refroidissant, 
efte  devient  dTabord  brune,  puis  rouge,  et  enfin  jaune.  Apres 
avoir  subi  Faction  de  la  chaleur,  elle  est  insoluble  par  la  voie 
humide. 

L'oxyde  stannique ,  préparé  au  moyen  de  l'acide  nitrique,  a  dés 
propriétés  que  ne  possède  pas  Toxyde  précipité  du  chloruré  staA- 
iiique  par  un  alcali ,  par  exemple ,  par  Tammoniaque.  Cet  exemple 
d'isomérie  est  le  premier  qu'on  ait  observé.  Toutefois,  Ton  admit 
d'abord  que  ces  deux  modifications  résultaient  d'une  composition 
cliftérente.  Dans  les  expériences  que  je  fis  sur  ce  sujet  en  ifSi  i ,  je 
pris*  l'oxyde  stannique  précipite  par  fes  alcalis  de  la  dissolution  du 
chlorure  sunnique  distillé  pour  l'oxyde  susstaitneux ,  qiû  éùît 
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imrd,  rèipô^iëocé?  Alt  insèfeàilrfèmefrt  afp^là  à  coW*fàître  tin  ^nM 
Hthtibrë  éë  cas  ^èrhbfàbles,  et  qtïîl  fut  fôsiibiè  ffën  déduire 
Mè  tbéo'rië  générale.  Ddhs  ce  qftîl  siiii,  je  dôiinfe^'i  }e  rtötii 
i&ijèë  *af<anniqufr  à  toTiydé  préparé  au  moyenl  de  Ta'éîdè'  nîtfî- 
qae,  éî  èélni  ffo±fde  'étannîque  à  Fàutre  modification  dû  itiéitië 
Myde. 


Oxyde  "stanniqae. 

Étant  encore  humide  ^  il  se 
dissout  dans  ï acide  nitrique ,  au 
point  que  la  liqueur  acquiert 
ûife  Èavéxxv  âsfrîA^enle,  Là  dîs- 
sôltttton  aéposè  peu  à  peu  dé 
Foifjfde  stanrfque  en  grumeaux 
^élatrnc^u^,  et  se  coagule  quand 
dn  \i  éhàuffe  jusqu  à  +  So  àe- 
^té9.  Si  Vèn  y  ajouté  du  nitrate 
àaHiioniqti'é,  elle  re^te  limpide  à 
kttttipréf  ature  ordinaire  de  ïair. 
SI  Fori  tl^aîte  Y<fitjié  qui  à  été 
ptêtSpHé  à  râîdé  dé  la  chafeùr; 
dTa^M  par  rammoniaque,  puis 
pair  Taeide^  nitrique ,  il  se  redis- 

SOUC. 

It  se  dfissôut  dans  \ acide  sul* 
fUfique  ^  iiièiaé  étendu.  La  dis- 
iûïatîôti  né  donné  point  de  pré- 
dipité  quatid  on  fa  téSi  bouillir. 


Oxyde  ^êtannique. 

1\  lié  se  dls^dué  pas  5ans  Va- 
cidé  nitrique ,  pas  inente  a^ïes 
avoir  été  traité  par  rammoïïia^ 
que. 


Il  n'est  point  sotuÈlé  dans 
V acide  sklfurique^  même  cohceù' 
tré  ;  mais  îl  rétient  dé  cet  acide 
en  commnaisbn ,  se  gonflé',  él 
devient  jaunâtre.  L'eau  lui  en- 
levé ensuite  Fàcidé. 

36. 


Il  se  dissout  facilement  dans        II  ne  se  dissout  pfés^é  pàâ 


dans  \ acide  chlorhydrique^  mats 
il  forme  avec  lui  un  sel  insoluble 
dans  un  excès  d  acide.  Quand 
on  décante  Tacide  et  qu'on  lave 
le  résidu  avec  un  peu  d'eau,  il 
se  dissout  ensuite  dans  Teao 
pure;  mais  il  se  précipite  de  la 
dissolution  quand  on. y  lyoute 
de  l'acide  chlorhydrique.  Il  se 
redissout  dans  l'eau  dès  qu'on 
décante  l'acide  libre.  Si  l'on  fût 
bouillir  la  dissolution  aqueuse, 
l'oxyde  se  précipite,  et  si  la  li- 
queur est  concentrée,  elle  se 
coagule  comme  du  blanc  d'œoL 


Vdcide  chlorhydrique^  et  n'est 
pas  précipité  de  la  dissolution 
par  un  excès  d'acide.  La  liqueur 
reste  limpide  quand  on  la  fait 
bouillir.  Il  en  est  de  même  si, 
après  avoir  dissous  l'oxyde  dans 
l'acide  nitrique,  et  l'avoir  pré- 
cipité de  la  dissolution  à  l'aide 
de  la  chaleur,  on  le  dissout  dans 
l'acide  chlorhydrique.  Le  chlo- 
rure stannique  fumant  peut  être 
mêlé  en  toutes  proportions  avec 
l'acide  chlorhydrique^  sans  être 
précipité;  et  si  l'on  ajoute  un 
léger  excès  d'acide  à  son  mé- 
lange avec  de  l'eau ,  et  qu'on 
fasse  bouillir  la  liqueur,  elle  reste 
limpide,  et  ne  subit  aucun  chan- 
gement. 

L'oxyde  stannique^  dans  ces  divers  états,  se  dissout  dans  les  car- 
bonates, ainsi  que  dans  les  hydrates  alcalins;  et  quand  il  est  pré- 
cipité de  ces  dissolutions  par  un  acide,  il  jouit  des  mêmes  proprié- 
tés qu'il  avait  avant  d'être  dissous.  On  peut  donc  le  faire  passer 
de  la  combinaison  avec  les  alcalis  à  la  combinaison  avec  les  aci- 
des, et  réciproquement;  sans  que  les  propriétés  qu'il  possède,  par 
suite  du  mode  de  préparation ,  soient  altérées.  Néanmoins  on  peut 
convertir  les  deux  modifications  l'une  dans  l'autre.  Par  exemple, 
l'oxyde  ^stannique  se  transforme  en  oxyde 'stannique,  en  le  mêlant, 
pendant  qu'il  est  encore  humide ,  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  décantant  la  liqueur,  et  distillant  à  une  douce  chaleur 
jusqu'à  siccité.  Ce  qui  passe  donne  de  l'oxyde  'sUnnique  \  le  ri- 
sidu,  dans  la  cornue,  est  encore, il  est  vrai,  de  l'oxyde  ^stannique; 
mais  il  suffit  de  le  mêler  et  de  le  distiller  avec  une  nouvelle  quan- 
tité d'acide  chlorhydrique  concentré,  pour  qu'on  en  retire  encore 
de  loxyde  'stannique.  Réciproquement,  l'ébullition  du  'chlorure 
avec  de  l'acide  nitrique  en  ramène  la  majeure  partie  à  l'état 
d'oxyde  ^stannique. 

L'oxyde  stannique  forme  avec  les  acides  des  sek  particuliers , 
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qui  diffèrent  beaucoup  des  deux  modifications  isoniériques. 
L'oxyde  'stannique  se  rapproche  bien  plus  des  propriétés  d'une 
base  que  Foxyde  ^stannique.  Les  sels  du  premier  sont  en  général 
très-solubles  dans  l'eau  ,  sans  qu'ils  se  décomposent  ;  les  sels  du 
dernier  sont,  au  contraire,  très-peu  solubles,  et  se  décomposent 
dans  l'eau  en  un  sel  basique  insoluble,  et  un  acide  libre  qui  se 
dissout  en  même  temps  qu'une  très-petite  quantité  de  base. 

L'oxyde  stannique  a  une  certaine  affinité  pour  les  bases  salifia- 
bles,  avec  lesquelles  il  forme  des  sels.  C'est  sous  ce  rapport  qu'il 
reçoit  le  nom  d'acide  stannique  y  et  que  ses  sels  sont  appelés  stan- 
nates.  Nous  ayons  donc  un  acide  stannique  et  un  acide  ^stannique. 
Ce  dernier  forme  de  préférence  des  sels  avec  un  grand  excès  d'a- 
cide, et  il  se  dissout  en  grande  quantité  dans  l'alcali  caustique. 
L'action  des  bases  alcalines  consiste  toujours  à  transformer  l'acide 
*stan nique  en  acide  ''stannique  ;  ce  qui  exige  y  soit  la  caicinatioü 
avec  un  excès  d'hydrate  alcalin,  soit  l'ébuUition  avec  une  solution 
alcaline  très-concentrée ,  employée  en  excès.  Néanmoins,  dans  ce 
dernier  cas,  l'alcali  dissous  n'agit  qu'autant  que  l'acide  ^stannique 
est  hydraté;  l'action  n'a  pas  lieu  si  l'acide  a  été  préalablement  cal- 
ciné. Peut-être  l'acide  calciné  se  trouve-t-il  encore  dans  un  troi* 
sième  état  isométrique  ;  car  lorsqu'on  chauffe  le  stannate  potas- 
sique neutre  cristallisé  dans  un  creuset  d'argent  jusqu'au  rouge , 
et  qu'on  le  traite  par  l'eau,  celle-ci  dissout  la  potasse,  ainsi  qu'une 
petite  quantité  d'acide 'stannique  ;  l'acide  qui  reste  non  dissous  pré- 
sente à  peu  près  le  même  aspect  que  celui  qui  aurait  été  calciné 
isolément.  Si  l'acide  'stannique  s'était  changé,  par  la  calcination , 
en  acide  ^stannique ,  on  aurait  dû  obtenir  du  ^stannate  potassique  ; 
or,  cela  n'arrive  pas. 
L'oxyde  ou  l'acide  stannique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes.  ' 

Étain 7M^ ••••   i 

Oxygène i   ai  ,38 % 

Poids  atomique,  =935,294;  formule^  =SnO*  ou  Sn.  La  capa- 
cité de  saturation  de  l'acide  esfrr:  10,69,  ou  la  moitié  de  l'oxy- 
gène qu'il  renferme  dans  les  composés  neutres.  L'acide  ^stannique 
donne  des  combinaisons  qui^  pour  chaque  atome  de  base,  peu- 
vent contenir  de  i  à  8  atomes  d'acide. 

L'hydrate  d'oxyde  'stannique  renferme  19,39  pour  cent  d'eau , 


566  SULFURE   SÜSSTAIfHEUX. 

rzzH'Sn,  tandis  que  Thydrate  d'oxyde  ^stanniat^e  n'en  <:qntî.ent 

•■        •  •  •  '  «       •  j  • 

que  II  pourcent  ,==Ii2;^n. 

L*oxyde stannique  est  employé  d^ns  le$  arts,  sqh  pp^r polir le^ 
objets  fabriqués  aVec  des  corpf  durs  ^  soit  pour  la  prépa^*ation  de 
rémail  blanc,  surtout  pour  le  vernis  de  faïence.  A  cet  effet«  on 
le  prépare  en  faisant  fondre  Tétain  à  Tair  lil^r^,  calcinant  Toxyde 
ainsi  obtepu.  pendant  plusieurs  heures  ^  dans  un  moufle  ,  ius^u'à 
ce  au'il  soit  deyenu  presque  blanc^  le  pulvérisant  et  le  sqiiinetiant 
à  la  lévigation  ou  lavage  par  suspension .  Pour  cplorer  çn  rouge  1^ 
faïence  et  la  porcelamé ,  on  emploiç  le  bistannate  calcique  =■ 
Ca^$n'^  in^l^  ^^^c  I  pour  cent  dç  son  poids  dç  Chromate  chrofni- 
qqe  et  4  pour  cent  ée  silicate  aluminique. 

Sulfures  {Téfafn.  Qn  connaît  à  Tétain  trois  degrés  de  sulfora- 
tjon.  ' 

i*"  Sulfure  stanneux.  On  parvient  aisément  à  produire  ce  si^r 
fure ,  quoiqu'il  faille  pour  c^la  une  température  à  laquelle  la  plus 
grandp  partie  du  $oufre  se  volatilise  :  il  est  donc  impossible  d'pbte- 
nir  directement  une  combinaison  saturée.  Au  mometf t  où  les  deux 
corps  s'unissent,  la  masse  devient  incandescente.  Lq  sulfure  stan- 
neux se  dissout  dans  l'étain  pur,  et,  à  ce  qu'il  paraît,  en  toutes 
proportions.  Pour  transformer  entièrement  le  métal  en  sulfure 
stanneux ,  il  faut  pulvériser  le  sulfure  qui  provient  de  la  première 
fusion  ,  le  mêler  avec  un  poids  de  soufre  égal  au  sien ,  et  chauffer 
le  mélange  dans  un  appareil  distillatoire,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  en 
fusion  igpéei.  On  obtient  aussi  une  masse  qui,  étant  refroidie,  a 
l'aspect  métaHiaue,  gris  bleuâtre,  et  une  texture  cristalline  ravon- 
née  ;  c'est  du  sulfure  stanneux.  Il  se  dissout,  sans  résidu,  aans 
1  acide  clilorhyclrique  concentré;  et  le  gaz  sulfide  hydrique,  qui 
se  dégage  par  l'action  de  l'acide,  est  absorbé  complètement  par 
la  potasse  caustique.  On  obtient  ce  sulfure,  par  la  voie  humide, 
en  précipitant  des  sels  stanneux  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Il 
est  sous  forme  de  poudre  noire  ^  et  constitue  une  sulfqbase. 

liC  sulfure  stanneux  se  compose  de  : 

Ceptièmes.  Atomes. 

Élain ^8,52   i 

Soufre 2i,4B i 

Poids  atomique,  =936,459;  formule,  =SnS  ou  Sn. 

2^  Sulfure  susstanneux»   On  le  prépare  en  mêlant  le  sulfure 

précédent,  bien  pulvérisé^  avec  un  tiers  de  son  poids  de  soufre 
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en  poudre,  et  cliai|(Yant  Je  mélange  jusqu  a  ce  qu'au  rouge  obscur 
il  ne  distille  plus  de  soufre.  Il  reste,  dans  la  cornue,  une  masse  d'un 
jaune  grisâtre  foncé ^  c[i;i  est  douée  de  l'éclat  .métallique,  ef  qui. 
rayée  avec  un  corps  dur,  donne  une  trace  brillante.  On  ne  peut  pas 
porter  ce  sulfure  à  un  plus  haut  degré  de  sulfuration ,  en  le  refon- 
dant avec  une  plus  grande  quantité  de  soufre,  Danscßtte  opération^ 
le  poids  du  sulfure  stanneux  augmente  de  lo^  pour  cent.  Mis  ei\ 
digestion  avec  de  lacide  chlorbydrique ^  il  donne  du  gaz  sulfide 
hydrique,  et  prend  une  couleur  jaune  plus  intense;  un  quart  de 
rétain  se  dissout,  et  les  trois  autres  quarts  restent  à  l'état  de  sul- 
fure stannique.  Exposé  à  un  feu  violent,  il  se  réduit  à  l'état  de 
sulfure  stanneux,  et  abandonne  un  tiers  de  son  soufre. 
Le  sulfure  susstanneux  se  compose  de  : 

Centièmes,  Atomes. 

Étain 70,00 2 

Soufre 3o,op 3 

Poids  atomique,  =  2074)083;  formule,  SnS'  ou  Sn.  On  ignore 
s'il  se  comporte  comme  une  sulfobase  ou  comme  un  sulfide. 

3**  Sulfure  ou  sulfide  stannique.  Il  peut  être  préparé  par  la 
voie  humide  et  par  la  voie  sèche.  Par  la  voie  humide,  oti  l'ob- 
tient, soit  en  traitant  le  sulfure  susstanneux  par  l'acide  chlor- 
bydrique, comme  il  vient  d'être  dit,  soit  en  dissolvant  l'hydrate 
stannique  dans  du  sulfate  potassique  ou  ammonique ,  et  précipi- 
tant la  liqueur  par  l'acide  chlorbydrique,  soit  en  décomposant  le 
chlorure  stannique  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Le  précipité  est 
d'un  jaune  sale,  volumineux,  et  difficile  à  laver  qusgi4 1^  liqueur  ne 
contient  pas  beaucoup  d'acide  libre.  Après  la  dessiccation,  il  forme 
des  morceaux  compactes,  d'un  jaune  foncé,  dont  la  cassure  est 
vitreuse,  et  qui  retiennent  beaucoup  d'eau.  Soumis  à  la  distilla- 
tion ,  ces  morceaux  décrépitent ,  abandonnent  à  la  fois  leur  excès 
de  soufre  et  d'eau ,  et  se  transforment  en  sulfure  susstapneux , 
quand  la  chaleur  n'est  pas  portée  jusqu'au  rouge  cerise. 

Le  sulfure  stannique,  préparé  par  la  voie  sèche,  a  reçu  le  nom 
d'or  musif  (  aurum  musivum  s.  mosaicum  ).  L'or  musif  avait  fixé 
Vattention  des  alchimistes,  qui  s'en  sont  beaucoup  occupés.  Pour 
le  préparer ,  on  emploie  ordinairement  le  procédé  suivant  :  On 
amalgame  12  parties  d'étain  pur  avec  6 parties  de  mercure,  et  on 
Lroie  l'amalgame  dans  un  mortier  de  verre,  avec  7  parties  de  fleurs 
de  soufre  et  6  parties  de  sel  ammoniac;  après  quoi  on  introduit 
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la  masse  dans  un  matras  de  verre ,  que  Ton  chaufFe  doucement 
au  bain  de  sable,  jusqu*à  ce  qu*!l  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs 
blanches  exhalant  Todeur  de  gaz  sulfide  hydrique.  On  élève  en- 
suite la  température  jusqu'au  rouge  obscur  :  du  cinabre  et  du 
chlorure  mercureux  se  subliment.  L'or  rausif  reste  au  fond  du 
matras ,  sous  forme  d'une  masse  écailleuse ,  ayant  l'éclat  de  Ter. 
Cette  masse,  ainsi  que  les  parties  supérieures  du  vase,  sont  ordi- 
nairement tapissées  de  paillettes  cristallines,  douées  d'un  édat 
d'or  ;  elles  sont  plus  belles  que  les  autres,  et  semblent  avoir  été  for- 
mées par  voie  de  sublimation.  Dans  cette  opération ,  le  mercure 
sert  à  rendre  l'étain  plus  fusible,  et  à  en  favoriser  la  combinaison 
avec  le  soufre;  par  le  sel  ammoniac,  on  prévient  l'élévatiou  de  la 
température  qui  résulterait  de  la  sulfuration,  et  par  laquelle  lerain 
serait  réduit  de  suite  à  letat  de  sulfure  stanneux,  eiTet  auquel 
s'oppose  la  présence  de  ce  sel  volatil  entre  les  molécules  du  métal 
et  du  soufre.  D'après  cela ,  le  sel  ammoniac  paraît  être  tout  à  fait 
indispensable  au  succès  de  l'opération.  Aussi  peut-on  se  procurer 
de  l'or  musif,  en  mêlant  du  sulfure  stanneux  avec  du  soufre  et  du 
sel  ammoniac,  et  chauffant  le  mélange.  On  l'obtient  aussi  en 
chauffant  l'oxyde  stannique  avec  du  soufre  et  du  sel  ammoniac, 
expérience  pendant  laquelle  il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfureux. 
Sans  sel  ammoniac  ,  on  n'obtient  que  le  sulfure  susstanneux. 

L'or  musif  qui  a  été  bien  préparé  est  d'un  jaune  d'or  :  il  se  pré- 
sente sous  forme  de  paillettes  brillantes,  translucides,  qui  sont  dou- 
ces au  toucher ,  et  faciles  à  étaler  sur  la  peau.  Nul  autre  acide 
que  l'eau  régalé  ne  le  dissout.  C'est  une  sulfobase  faible;  mais  il 
possède  les  propriétés  d'un  sulfide  puissant.  Il  se  dissout  dans 
l'hydrate  potassique,  et  la  dissolution  contient  un  mélange  de 
stannate  et  de  sulfostannate  potassique.  Quand  on  le  fait  bouillir 
avec  du  carbonate  potassique,  il  chasse  l'acide  carbonique,  et 
les  mêmes  sels  se  forment.  Les  sulfobases  fortes  le  dissolvent 
tranquillement;  les  sulfhydrates,  au  contraire,  en  sont  décompo- 
sés ,  et  dégagent  du  gaz  sulfide  hydrique.  Les  dissolutions  sont 
très-peu  colorées,  et  seulement  un  peu  jaunâtres.  Si  on  le  met  di- 
gérer avec  un  excès  de  sulfure  stannique,  préparé  par  la  voie 
humide  et  réduit  en  poudre  très-fine  ,  le  potassium  s'empare  d'une 
partie  du  soufre,  il  se  dépose  de  l'étain  ,  et  il  se  forme  du  sulfure 
susstanneux;  en  même  temps  la  couleur  passe  au  brun  hépati- 
que. Lorsqu'on  verse  de  la  potasse  caustique  sur  cette  combinai- 
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son,  elle  devient  noire  :  il  se  dissout  du  sulfure  stannique,  et  il 
reste  du  sulfure  stanneux.  L'or  niusif  ne  supporte  pas  la  chaleur 
rouge  sans  se  décomposer.  Si ,  en  le  chauffant,  on  élève  la  tem- 
pérature avec  beaucoup  de  lenteur,  et  qu*on  interrompe  Topé- 
ration  avant  que  tout  soit  décomposé,  on  trouve  au  fond  du  vase 
du  sulfure  stanneux^  sous  forme  d'une  masse  huileuse,  d'un  gris 
de  plomb  foncé;  au-dessus  de  cette  masse  se  trouve  une  cou- 
che de  sulfure  sustanneux,  ayant  depuis  un  |  millimètre  jusqu'à 
I  millimètre  d'épaisseur,  et  la  partie  supérieure  est  de  l'or  musif 
non  décomposé.  Le  peu  d'épaisseur  de  la  couche  du  milieu  an- 
nonce que  la  température  à  laquelle  le  sulfure  susstanneux  se 
décompose ,  est  peu  supérieure  à  celle  que  l'or  musif  exige  pour 
sa  décomposition.  Pendant  l'expérience,  il  se  sublime  du  soufre, 
et  quand  For  musif  qu'on  a  employé  n'est  pas  parfaitement  pur, 
ce  qui  arrive  quelquefois ,  on  obtient  en  même  temps  un  peu  de 
cinabre. 

Le  sulfure  stannique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Étain 64,63   i 

Soufre 35,37 2 

Poids  atomique ,  =2074,083  ;  formule ,  =SnS'  ou  Sn. 

On  se  sert  de  l'or  musif,  soit  pour  bronzer  et  pour  dorer  sur 
bois  ,  soit  pour  frotter  les  coussins  des  machines  électriques. 

Phosphure  d^étain.  L'étain  se  combine  aisément  avec  le  phos- 
phore, à  l'aide  du  procédé  que  j'ai  indiqué  en  parlant  de  la  prépa- 
ration de  plusieurs  autres  phosphurcs  métalliques.  Le  phosphure 
d'étain  est  d'un  blanc  argentin ,  mou  et  malléable.  Après  avoir  été 
fondu,  il  cristallise  par  le  refroidissement;  sa  texture  est  lamel- 
leuse.  Lorsqu'on  projette  de  la  limaille  de  ce  phosphure  sur  des 
charbons  ardents,  elle  prend  feu,  et  le  phosphore  brûle  avec 
flamme.  Il  contient ,  d'après  Pelletier^  1 5  pour  cent  de  phosphore. 
D'après  H.  Rose  ^  on  obtient  un  autre  phosphure  par  la  voie  hu- 
mide ,  eu  saturant  le  chlorure  stannique  anhydre  par  du  gaz  phos- 
phure hydrique,  et  arrosant  la  combinaison  avec  de  leau.  Celle-ci 
dissout  l'acide  chlorhydrique  et  le  chlorure  stanneux  ,  et  laisse  le 
phosphure  d'étain  sous  la  forme  d'une  poudre  jaune,  qu'on  a  de  la 
peine  à  séparer  de  la  liqueur  au  moyen  de  la  filtration.  Le  phosphore 
et  rétain  ont  si  peu  d'affinité  l'un  pour  l'autre,  qu'en  chaufTant  le 
composé  doucement  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène,  le 
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phosphore  se  distille,  et  Ifiisse  de  letain  fondu.Cepliosphiire  con- 
tient 55,5  pour  cent  d'étain  et  44>5  àe  phosphore,  oii  2  atomes 
d*étain  et  3  équivalents  de  phosphore  =Sn  P'*. 

On  ignore  encore  si  Tétain  se  combine  avec  le  carbone  et  TA/- 
drogène.  Le  métal  qu'on  a  trouvé  dans  le  ^az  hydrogène  qui  se 
dégage  pendant  la  dissolution  de  1  et^in  dans  lacide  chlorhydri- 
que,  a  été  reconnu  pour  de  l'arsenic. 

Alliages  cTétain,  La  plupart  des  métaux  malléable^  deviennept 
cassants,  et  perdent  leur  ductilité  quand  on  les  unit  à  l'étain  : 
c'est  la  raison  pour  laquelle  on  donnait  autrefois  à  l'étain  le  nom 
de  diabolus  metallorum, 

L'étain  se  combina  aisément  avec  \e potassium  et  le  sodium;  les 
combinaisons  sont  moins  fusibles  que  l'étain.  L'alliage  d'étain  et 
de  potassium  s'enflamme  facilement  à  l'air  quand  il  contient  plus 
d'un  cinquième  de  potassium.  Si  l'on  calcine  de  l'étain  en  gre- 
naille avec  du  surtartrate  potassique  ou  sodique,  ce  métal  se  com- 
bine avec  une  petite  quantité  de  sodium  ou  de  potassium. 

Quand  on  fait  fondre  de  l'étain  avec  du  sélénium^  les  deux  corps 
se  combinent  facilement  et  avec  dégagement  de  lumière.  L'alliage 
se  présente  sous  forme  d'une  masse  boursouflée ,  de  couleur  grise, 
et  ayant  beaucoup  d'éclat  métallique,  principalement  sur  les 
points  qui  ont  touché  au  vase  de  verre,  ou  qui  ont  été  frottés  avec 
le  brunissoir.  Le  séléniure  d'étain  est  facilement  décomposé  par 
le  grillage  :  il  se  volatilise  du  sélénium ,  çt  il  restQ  de  l'oxyde  stan- 
nique.  On  obtient  du  séléniure  stan nique,  en  précipitant  le  clilo- 
rure  stannique  par  le  sélénide  hydrique. 

Le  tû/lure  e,t  l'ét^^in  fondent  facilement  ensemble; la  combinaison 
qui  en  résulte  n'a  pas  été  examinée. 

V arsenic,  et  l'étain  forment^  en  se  combinant,  une  masse  mé- 
tallique^ qui  est  plus  blapche,  plus  dure  et  plus  sonore  que  l'étain 
pur.  Un  alliage  de  quinze  partie^  d'étain  et  d'unç  partie  d'arsenic 
cristallise  en  lames  très -larges,  comme  le  bismutn.  Il  est  moins 
fusible  que  l'étain^  et  quand  on  le  fait  fondre  à  l'air  libre,  l'arse- 
nic se  volatilise.  Cet  alliage  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydriqae 
concentré ,  avec  dégagement  de  gaz  arséniure  trihydrique, 

La  combinaison  de  l'étain  avec  le  moljrhdène  se  présente  sous 
forme  d'une  poudre  infusible. 

L'étain  forme,  avec  le  tungstène ^  un  composé  poreux ,  d'un 
brun  clair,  et  un  peu  ductile. 


fenfï  gjj'jl  e^^  «fpplpyé  pQj^r  la  cpnfep^fpij  de^  pj^pchep  çpy  J.ç^t 
quelles  se  gpav^  1^  iffu^iqug,  f.e  /7^K'û?r  fJP«  ^ngl^iç  (  Tét^in  ^yçç 
lequel  on  tal?rigu|Ç  (es  y^sijç  ppg^  ^pir«)  Cpnj^pnt  w  /iw^ifime  4s 
5PP  Ç9î^il  Aîff'"?'*9ïn?f  I^S  pl?^  be§H  P^ï^t^r  est  CQwpo^é,  à  çg 
gupn  asf^rc),  4^^  ipo  p^^rtiç;}  d'étajp,  ^ç  ß  ^'^Dtimo^nc,  i  4pbf^r 
pjit|i  et  4  de  cjüiivre,  S'îl  np  cqritißnt  poiqî^iB  p)9n^b,  il  çop^enr« 
très-bien  sop  éclat.  Le  plpp^b  .diwîiîïiç  ijpjff^poup  I9  4|lctiUté  d|^ 
p^wtjçr.  Un  alliage  d  une  p^rtiiç  4  apti^pit^e  et  4«  txpi^  pa^ç}^? 
d'e'tpin  ^eu%  êtr^  forgé  ^  mai^  il  sç  gefce  sj^jr  )p9  ^^rdf, -Quand  oi| 
tfiîjte  p^r  raci4^  nitrique  letgjn  qui  ppptipnj  ^p  |'antifpQjnj|j 
Iç^  dewj  ip^taux  s  p;Ky4pPÎ  sans  §^  dis§0u4re  ;  qn  dé^jîirwpç  ^W? 
)^  présence  et  la  quantité  4p  Tîjnjiippii^p ,  ^'f^pvfi^  la  iî}étho4e  de 
Çhaudet ,  jçn  faisant  digérer  Tçlain  ^v^p  jj^  l*^pf 4^  ßhjorljydriqpe 
çoi^centfé.  J^ajs  conimje  une  partie  4^  r«fntjnjoiRe  présepr^  trois 
parties  4'étain  contrg  Faction  de  r2|ci4e,  il  faut  que  lalUage  coa- 
tj^i^n^  tqjft  ai^  plu^  uii  vingtième  d'antimoinç  ;  on  commence 
clone  p^r  fondre  l'alljage  ^vep  assez  d*étain  puf  ppur  qu'il  ne  con- 
tienne qu'uq  Tingtième  4apti|noine^  au  plus,  On  traite  ensuite 
lalliage  par  l'acide  chlorhydrique ,  qu|  4i^^P^7^  l^tain ^  et  laisse 
Taîitjmoin^  sous  forpie  d*une  pou4re  noire  mét2(|liquct,  Gqy-Li^sac 
^  ipdiqué  une  autre  piéthode  pppf  isoler  ces  porps  ;  il  pèse  lal- 
liage ,  et  il  le  dissout  d^ps  l'açid^  çhlorbyçjriflV^e  ^  i^iguisé  d*un 
peu  d'acide  pitrique,  pouf*  précipiter  r.intimoine  par  de  Fétain 
métallique.  Le  précipité  j^st  lavé,  4psséché  et  pfsé. 

Les  combinaisons  de  Fétain  avec  les  métaux  nobles  ont  d^jà  été 
décrites.  On  ne  parvient  à  combiner  un^  par^!^  à'indium  avec 
quatre  parties  4'étain  qu'à  Fi|id^  d*une  forte  phaleur  blanche* 
La  combinaison  est  ductile,  mais  beaucoup  plus  dure  que  Fétain, 
Letain  s'aifialgame  avec  le  mercure.  Trois  parties  d^  P?!*" 
cure  et  Une  partie  d  etain  donnent  des  cristaux  cubiques.  On  se 
sert  de  Famalgame  d  etain  pour  étamer  les  glaces.  A  cet  effet, 
on  procède  comme  il  suit  :  On  nettoie  la  siirface  du  verre  avec 
beaucoup  de  soin,  puis  on  la  frotte  avec  un  peu  d  amalgame  et 
un  morceau  de  cuir,  afin  d'enlever  toute  poussière.  On  étend 
alors  Fétain  en  feuille  sur  une  dalle ,  et  on  l'amalgame  ;  puis  on 
glisse  légèrement  la  glace  dessus ,  de  n^nière  à  repousser  la  sur- 
face terne  de  Famalgame,  et  en  évitant  avec  soin  qu'il  se  forme 
des  bulles.  Gela  fait,  on  charge  la  glace  de  poids;  et  quand  la 
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plus  grande  partie  du  mercure  est  exprimée,  on  donne  à  la  glace 
une  position  oblique,  pour  que  le  mercure  excédant  s'écoule.  Il 
se  passe  plusieurs  semaines  avant  que  Tamalgame  ait  acquis  une 
solidité  parfaite. — On  étame  Fintérieur  des  globes  de  verre  avec 
un  amalgame  qui  renferme  plusieurs  métaux ,  et  que  l'on  prépare 
en  amalgamant  une  partie  d  etain ,  une  partie  de  plomb  et  deux 
parties  de  bismuth  avec  dix  parties  de  mercure.  Cet  amalgame  a 
la  propriété,  quand  on  le  promène  dans  un  vase  de  verre,  défaire 
une  queue,  s'attache  au  verre,  et  Fargente  en  quelque  sorte.  Si, 
après  l'avoir  versé  dans  le  vase  bien  nettoyé  et  bien  sec,  on  le 
promène  sur  tous  les  points  de  la  surface  intérieure,  il  y  adhère, 
et  la  rend  miroitante;  au  bout  de  quelque  temps,  il  devient  dur. 
L'alliage  d'étain  et  de  bismuth  est  plus  fusible  que  chacun  des 
deux  métaux  pris  isolément.  D'après  l'observation  de  Rudberg^  la 
combinaison  la  plus  fusible  se  liquéfie  à  +  i43  degrés.  Elle  con- 
tient 45,33  parties  d'étain  et  54,67  parties  de  bismuth,  ce  qui  cor- 
respond à  la  formule  Bi  Sn^.  Lorsqu'on  mêle  les  deux  métaux  dans 
d'autres  proportions ,  l'alliage  qu'on  obtient  se  solidifie  toujours 
à  la  même  température,  savoir,  à  +i43  degrés;  mais  la  masse 
fondue  dépose  d'abord  un  alliage  solide,  de  manière  que  sa  com- 
position ait  de  nouveau  pour  formule  &iSn^.  On  peut  constater  ce 
fait  en  plongeant  un  thermomètre  dans  le  bain.  Tant  que  le  refroi- 
dissement se  fait  sans  congélation ,  le  thermomètre  baisse  réguliè- 
rement; mais  du  moment  où  une  partie  de  la  combinaison  com- 
mence à  prendre  la  forme  solide ,  le  thermomètre  reste  stationnaire 
aussi  longtemps  que  dure  la  séparation  de  l'alliage  solide;  apr^ 
quoi  il  recommence  à  baisser  aussi  régulièrement  qu'auparavant 
Pour  distinguer  le  terme  où  toute  la  masse  se  solidifie  de  celui  où 
l'alliage  moins  fusible  se  dissocie,  on  peut  nommer  le  premier 
point  de  solidification,  et  Wxxlve point  de  séparation.  L'alliage' Bi  Sv? 
n'a  pas  de  point  de  séparation  ,  il  n'a  qu'un  point  de  solidification. 
Lorsqu'on  fait  fondre  ensemble  les  deux  métaux  dans  des  propor- 
tions telles  que  le  bismuth  forme  les  o,3 1  de  la  masse,  l'alliage  a 
son  point  de  séparation  à  +  192  degrés;  le  même  point  est 
respectivement  à  +  i53  degrés,  à  +  i5a  degrés,  à  -f-  177  d^és 
et  à  +  192  degrés,  suivant  que  l'alliage  contient  0,47^;  0,644» 
0,73  et  0,783  de  bismuth.  —  La  combinaison  est  dure  et  cas- 
sante :  quand  on  la  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  l'étain  est  dis- 
sous, tandis  que  le  bismuth  reste  sous  forme  d'une  poudre  blanche; 


mais,  diaprés  Chaudet^  il  se  dissout  aussi  utl  peu  de  bismuth  ^ 
quand  la  proportion  de  ce  métal  dépasse  un  quarantième  du  poids 
de  Tailiage.  Dans  ce  cas ,  on  peut  précipiter  le  bismuth  au  moyen 
de  rétain,  pour  en  déterminer  la  quantité.  Une  petite  quantité  de 
bismuth  augmente  Téclat,  la  dureté  et  la  sonorité  de  l'étain. 

Le  cuiifre  et  Tétain  forment  les  alliages  que  Ton  appelle  bronze^ 
métal  de  canon  et  de  cloche.  Une  petite  quantité  d'étain  rend  le 
cuiyre  jaunâtre,  et  augmente  sa  dureté,  sans  rien  lui  faire  perdre 
de  sa  ténacité.  Les  anciens  se  servaient  de  cet  alliage  pour  la  fabri- 
cation des  épées  et  des  armes,  avant  que  l'acier  îdt  connu.  Aujour- 
d'hui on  se  sert  d'un  mélange  semblable,  de  dix  parties  de  cuivre 
et  d'une  partie  d'étain,  pour  faire  le  métal  des  canons.  Si  l'on  aban- 
donne cet  alliage  à  un  refroidissement  lent,  l'étain  se  sépare  du 
cuivre.  Aussi  lorsqu'on  brise  le  bouton  après  la  fonte  des  canons, 
on  remarque  que  la  surface  de  la  cassure  présente  un  mélange  pu- 
rement mécanique  d'étain  et  de  cuivre  ;  et  quand  on  chauffe  la 
masse  jusqu'au  point  de  fusion  de  l'étain,  celui-ci  s'écoule,  etil 
reste  une  masse  poreuse ,  qui  est  du  cuivre  contenant  moins  d'étain. 
Par  une  plus  grande  quantité  d'étain,  par  exemple  aoà  a5  pour  loo, 
la  masse  devient  élastique,  sonore  et  cassante:  on  l'emploie  alors 
pour  la  fabrication  des  cloches.  Refroidi  lentement,  cet  alliage  durcit. 
Si  on  le  plonge  incandescent  dans  l'eau,  il  devient  mou,  suscep- 
tible  d'être  tourné ,  et  se  laisse  forger  à  une  température  voisine 
de  la  chaleur  rouge.  Une  proportion  d'étain  plus  forte  encore 
donne  un  métal  blanc,  argentin,  qui  prend  le  poli,  et  dont  on  se 
sert  pour  la  confection  des  miroirs  métalliques.  L'addition  d'un  peu 
d'arsenic  améliore  le  métal  des  miroirs,  qui  est  ordinairement 
formé  de  trois  parties  de  cuivre,  d'une  d'étain,  et  d'un  peu  d'ar- 
senic; jou  bien  de  deux  parties  de  cuivre,  d'une  d'étain,  et  d'un 
seizième  d'arsenic.  Little  prescrit  3a  parties  de  cuivre,  4  de  laiton 
(fil  à  faire  les  épingles),  16 \  d'étain^  et  i  ^  d'arsenic.  Le  mélange 
fondu  est  granulé,  puis  fondu  une  seconde  fois.  Quoique  l'étain 
précipite  le  cuivre  de  ses  dissolutions  dans  les  acides ,  cependant 
on  peut  précipiter  l'étain  sur  du  cuivre ,  et  recouvrir  ce  dernier 
d'étain  y  ainsi  que  le  prouve  l'étamage  des  épingles.  On  dissout  de 
l'étain  dans  un  mélange  d'une  partie  de  surtartrate  potassique,  de 
deux  d'alun,  de  deux  de  sel  marin  et  d'une  certaine  quantité  d'eau, 
et  on  y  introduit  les  épingles.  Quelque  temps  qu'on  laisse  les 
épingles  dans  cette  liqueur,  elles  ne  s'étament  pas  ;  mais  dès  qu'on  y 


iMt  iHi  pecin  moFcefttt  é*écftiny  toutes  l«s  epinglesf  qfiï  mmt  en  i 
tact  letf  uo^i  ftvao  ks  autre»  ^  /étaiAeDt*  Si  aucune  épin^é  n'est 
touchée  païf  I  etaid ,  1  etambge  ne  &  op^e  pas.  On  9  aperçoit  mê^ 
m^nt  que  c  est  là  un  phénomène  hjdroékctHque,'  dû  an  coàtact 
de  rétain  avec  le  cuivre.  L'étamàge  réussit  aussi  avec  l*riun^ 
sans  tartfe;  mais  là  couleur  dès  épingles  dévitfnt  d^nn  blanc  niât, 
aemhlahlé  à  tielùi  de  largent^  dont  la  àurface  a  été  affinée  par  Té- 
bbUitîon  «fv^  le  tartre.  On  peut^  à  Taide  du  procédé  «tufranè  ^  éia- 
tskéf  de  petits  objets  en  fer^  en  cuivre  oifr  en  laitdn  :  Qm  néle  dk 
ïaluny  du  tartre  ei  du  sel  marin  dans  la  propoHion  qui  vient  d'èlre 
indiquée  $  on  ajoule  ali  mélange  un  peu  de  sulfefte  ou  de  ehloraie 
stanneuJI  ^  puis  on  met  Une  petite  bande  de  une  en  contact  avec 
Vobjet  ^uon  veut  étamer^  et  on  le3  intit>duii tous  débx chms  la  li* 
queur.  Quelques  moiiients  aprèé  ^  Fétamage  est  aèbevé  ^  aurtont 
quand  kl  liqueur  a  été  employée  à  cbaud.  Si  lai  surface  est  mate^ 
et  qu'on  veuille  la  rendre  brillante,  il  suffit  de  k  frotter  avec  un 
linge,  après  lavoifr  lavée  àvee  de  Tto«!.  Cet  élaraagé  enapéche ks 
métaux  de  s'oxyder  à  Tair. 

L  utilité  de  Tétaiii  pour  la  fabrication  de  ditïérenls  usiensties  de 
ménage  est  généralement  connue  (  zfoye^  à  cet  égard  les  alliages  dû 
plomb  avec  Tétain)«  Son  peu  dé  sùtubilité*  dans  lea  acîd^  faiUes 
le  rend  très^propre  à  en  faire  des  plats  et  des  assiettée^  et  on  s  en 
sert  dans  les  pharmacies  pour  le$  vaisseaux  destinés  à  cadrer  les 
distillations.  Lei  nHniecifns  ladministrent,  à  I etat' de  IguAillg mé- 
tallique) comme  verirtifuge;  aes  combinaisons  àteo  I^cfaferie  snnt 
très*inVporlantes  en  teinture. 

i^  Plomb  (plumbuln). 

Lé  plomb  est^  comme  Tétai  A  et  le  cuivre^  xm  des  naétawi  ks 
plus  ancieftuetaient  eotanus^  il  en  est  déjà  fait  aacntibnr  dUns  kài 
livret  de  Moise.  Dtfts  k  naturey  on  le  rencontre  ordnairement  en 
combinaison  avec  kf  soufre^  constituant  k  gtdàm^  qiicicpiefioiaen 
le  trouve  aussi  à  letat  d oxyde,  et  assez  souvent  cioacdbiné  «vecks 
acides,  comme  base  de  sdis. 

En  grandi«  on  obtient  le  plomb  principalement  dans  ïeztfseétm 
de  l'argent  de  la  galène  argentifère.  Dans  qndqaAss  endBroi»  4e 
rAngteteire ,  on  exploite  une  galène  qui  ne  contient  point  d'a^ 
genly  et  e  est  eelle^lè  qui  donne  ordinaîiemént  k  pkînb  k  pks 


pur.  Le  procédé  d'elträction  est  foft  àiift^Ié.  Aptèé  dVoit  purifié 

la  galène  päv  des  lavages,  on  ridtrddüif  Aûtis  ttti  fonrneau  k  ré« 

▼etbère  dont  la  voûte  est  basse,  ti  ort  \ä  chauffe  jus^u'atu  rouge. 

Le  soufre  brûle ,  ainsi  qu'une  partie  du  ploiiib  ;  tnäh  ïoxj^èM 

De  suffisait  pas  pour  oxydtt  Itt  totaflité  dû  tiiéCal,  la  (ifoftioh  non 

àtjdéé  kë  déposé  àd  fond  dé  la  itiasié  k  âêM  folfidué  i  crti  dha^uffé 

doucement,  jusqu'à  ce  que  là  <t!äjeül*e  partie  du  soufrö  ^ölt  bfûlëe  ; 

puis  on  au^ffiente  la  èhalair,  hûh  ((liè  \ä  ûkaàÉh  entre  en  füeiöii^  èl 

que  le  ploirtb  réduit  puisse  gagner  lé  fond.  On  Jette  alofâr  què)<|uea 

péllêti  de  cbàni  caustitjfJe  sti^  la  surfaoe  de*  scöi-fes  fdnduej^^  àé 

qjA  les  90>Kdifie  et  perrtiet  de  le^  ettlevér;  aprèu  ^tfoi  oA  fait  êd(M\éè 

le  plomb  mis  à  nu.  Les  scories,  cotiteûant  beâ'ucoup  de  Sulfaté 

plmïibique,  sont  étalées  dans  le  ßxürüeatu,  et  (oitdUeâ  ûfrie  ddtrtîètoé 

fois;  la  éhaut  ^e  combine  avec  Taéide  stilfnriefue^  éi  Foi;^dè  ploiti* 

bique  est  f éduit  par  les  Sulfures  métalliques  ^ùi  Se  ti^otivetit  àsttié 

les  scories^  de  Sorte  qu'on  peut  obtenir  encore  nne  certaine  qaan-« 

Ûté  dé  plomb.  Ce  Dou'veau  produit  est  mortis  pûfr,  il  ^enféi'mé  dii 

fer,  et  jouit  tf  une  plus  grande  dureté.  L'oxyde  plotwMque  qii'ö« 

ôbtrérit  pendant  Faffinage  de  l'argent  (  ûofêz  page  498)  est  réduit 

à  1  etat  de  plotttb ,  s'il  ne  peut  se  Vendre  doitiirié  èiyde.  On  le  met 

par  couehes,  avec  de  la  poussière  de  charbon,  da#s  titt  fourneau  à 

foyer  iticfîné  :  le  plomb  s'écoule  par  une  godttîèré  pratiquée  ati 

centre,  et  sJaccomule  à  mesure  qu'il  se  fédûît. 

Lé  plomf)  qu'oti  rèncotître  dans  le  cômmei^ce  contient  ordinai- 
rement du  cruivre  et  dix  fer ,  et  quelquefois^  des  trafces  d'argent. 
Pour  Tavoîr  à  f  état  de  pureté  parfaite,  îf  faut  d'rfbord  délivre^ 
Toxyde  plombique  de  la  proportion  de  éuîtré  qn^iï  ôon^f^e  opi* 
niâtrément.  d'après  Bischofs  oti  atteint  assez  flacilement  ce  btrt,  en 
faisant  macérer  l'oxyde ,  dans  des  vaïsseaii)t  fei^més  f  ùt^êd  da  car^- 
Bonate  amiiioniacal ,  qui  dissout  lé  ciïivf  e  et  donné  ùrié*  liqliétA^ 
bleue.  Le  sel  ammoniacal  peut  ^tre  recueilli  dé  noutéatf ,  ëti  àè* 
cantant  ta  liqueur  et  la  séparant  de  f  oxydé  cuîvriqi^é,  dissout  pttt 
la  distillation.  On  lave  Tôxyiife  pfombique,  et  j  apfés  Favoir  dissott^ 
dans  l'acide  nitrique,  on  examine  s'il  contient  de  ï'argerrt,  en  f 
versant  quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  chlorure pToVÉ6î(^é. 
S*îlse  forme  un  précipité,  on  continue  l'affusion  dû  chloruf é  ploiüi- 
i^que  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  précipité  phis  rien  ;  ensuite  on  tlttté 
la  liqueur  et  on  ïa  fait  cristalliser,  après  favoir  concelitréé  au 
poihlt  cbnvènable.  En  répétant  la  cristallisation ,  on"  obtiéût  lé  ûi- 
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träte  plombique  entièrement  exempt  de  sels  métalliques  étrangers. 
Le  nitrate  est  alors  réduit  en  poudre,  chauffé  dans  un  creuset, 
pour  chasser  Tacide  nitrique ,  et  fondu  avec  un  peu  de  flux  noir, 
qui  réduit  le  plomb. 

Le  plomb  pur  a  une  couleur  d'un  gris  bleuâtre,  beaucoup  d'é« 
clat  ;  et  quand  il  n'a  pas  été  refroidi  trop  rapidement,  il  est  si  mou 
que,  même  en  disques  épais,  on  peut  le  ployer  facilement,  pres- 
que comme  du  cuir  mouillé.  Il  déteint  un  peu,  et  laisse  sur  le  pa- 
pier et  la  toile  une  trace  semblable  à  celle  que  produit  le  graphite. 
Sa  chaleur  spécifique  est,  d*après  Regnetet ^  =  o,o3i4;  d'après 
Dulong  et  Petite  0,0293.  Son  poids  spécifique  est  de  ii,445;  celui 
du  plomb  impur  ne  s'élève  qu'à  i  i,35a.  Il  n'augmente  pas  par  le 
martelage.  Le  plomb  peut  être  réduit  en  lames  minces,  mais  il  a 
peu  de  ténacité.  Un  fil  de  3  millimètres  environ  d'épaisseur  se 
rompt  déjà  quand  on  y  suspend  un  poids  de  i4  f  kilogrammes.  Le 
plomb  fondu  se  solidifie,  d'après  Creighton ,  à  +  3aa  {-degrés,  et 
sa  température  ne  s'élève  pas ,  comme  celle  de  Tétain  et  du  bis- 
muth, au  moment  de  sa  solidification.  Il  fond  à  +  3a5  degrés, 
d'après  Rudberg^  et  à  -f-  334  degrés,  d'après  Kupfjer.  Chauffé  au 
rouge  blanc ,  il  entre  en  ébullition,  et  commence  à  se  volatiliser;  si 
on  le  laisse  refroidir  lentement,  il  cristallise  en  pyramides  à  quatre 
faces,  et, aux  points  saillants,  en  octaèdres  réguliers.  Le  meilleur 
dissolvant  du  plomb  est  l'acide  nitrique;  tuais  quand  on  ajoute  à  ce 
dernier  de  l'acide  sulfurique,  il  ne  se  dissout,  pour  ainsi  dire,  point 
de  plomb  :  Tacide  chlorhydrique  diminue  aussi  le  pouvoir  dissol- 
vant de  l'acide  nitrique;  cela  tient  à  ce  qu'il  se  forme,  dans  les 
deux  cas,  des  combinaisons  très>peu  solubles. 

L'atome  du  plomb  pèse  1 294^49^  9  ü  ^^t  représenté  par  Pb. 

Oxjdes  de  plomb.  Le  plomb  a  trois  oxydes  bien  connus,  un  sous- 
oxyde,  un  oxyde  jouant  le  rôle  de  base,  et  un  peroxyde,  susceptible 
déjouer  le  rôle  d'un  acide  faible.  Probablement  il  existe  aussi,  com- 
me nous  le  verrons  plus  bas ,  un  degré  d'oxydation  entre  l'oxjde 
basique  et  le  peroxyde.  Le  plomb  n'a  pas  assez  d'affinité  pour 
l'oxygène  pour  que,  en  se  dissolvant  dans  les  acides,  il  puisse 
décomposer,  l'eau;  mais  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  l'acide  chlor- 
hydrique, celui-ci  se  décompose  en  partie,  et  il  se  forme  du 
chlorure  plombique  jusqu'à  la  saturation  de  la  liqueur.  Comme 
ce  sel  est  d'autant  moins  soluble  que  l'acide  est  plus  concentré , 
il  est  évident  qu'un  acide  concentré  en  dissout  moins  qu'un  acide 
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fidble;  et  même  celui  «ci  n'en  dissout  qu'une  très-petite  quantité. 

Le  plomb  perd  assez  rapidement  à  lair  son  éclat  métallique  ; 
il  prend  une  couleur  grise  foncée,  vulgairement  appelée  gris 
de  plomb,  et  qui  paraît  provenir  d'une  couche  extrêmement 
mince  d'oxyde.  Dans  un  air  parfaitement  sec  ,  il  conserve  très- 
longtemps  son  éclat  métallique,  tandis  que ,  dans  l'air  humide,  il 
ne  tarde  pas  à  se  recouvrir  d'un  enduit  gris  foncé.  Dans  l'eau  aérée, 
mais  exempte  d'acide  carbonique,  et  d'ailleurs  parfaitement  pure, 
le  plomb  métallique  brillant  s  oxyde  immédiatement,  d'après 
de  Bonsdorff  :  il  s'entoure  d'un  nuage  d'hydrate  d'oxyde  plom- 
bique,  dont  une  petite  quantité  se  dissout  dans  l'eau.  Si  le  plomb 
se  trouve  déjà  recouvert  d'une  couche  de  sousoxyde ,  il  n'est  pas 
attaqué  par  l'eau,  pas  même  après  un  temps  assez  long. 

Dans  l'eau  contenant  tout  à  la  fois  de  l'air  et  de  l'acide  carbo- 
nique, il  se  forme  un  composé  de  carbonate  et  d'hydrate  d'oxyde 
plombique;  lorsqu'on  y  plonge  un  morceau  de  plomb  recouvert 
d'une  couche  de  sousoxyde,  et  offrant  à  sa  surface  un  point  pur 
de  sousoxyde  ,  on  voit  que  le  composé  indiqué  se  dépose  dans  ce 
point  sous  forme  d'une  végétation  soyeuse,  qui  envahit  aussi  la  cou- 
che de  sousoxyde,  lorsqu'elle  vient  à  en  être  touchée.  Après  un 
temps  assez  long ,  on  remarque  çà  et  là  des  taches  d*oxyde  rouge 
(minium).  La  présence  d'im  carbonate  alcalin  dans  l'eau  n'empêche 
pas  la  formation  de  cette  végétation.  Le  plomb  s'oxyde  également 
dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  où  on  le  maintient  fondu. 

i^  Sousoxyde  de  plomb.  Il  se  forme  quand  le  plomb  métallique 
reste  exposé  à  l'air.  L'éclat  du  métal  disparait  peu  à  peu,  et  il  se 
recouvre  d'une  pellicule  de  couleur  bleue  grisâtre,  qui  devient 
de  plus  en  plus  foncée.  Si  l'on  tient  le  plomb  à  une  température 
élevée,  qui  cependant  ne  suffise  pas  pour  le  faire  entrer  en  fu- 
sion,  cette  pellicule  augmente  d'épaisseur,  et  finit  par  devenir 
d'un  noir  grisâtre.  Si  l'on  chauffe  le  métal  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
fondu,  la  pellicule  s'oxyde  à  l'instant  même,  et  prend  une  cou- 
leur jaune  brunâtre.  On. obtient  ce  sousoxyde  en  plus  grande 
quantité,  lorsqu'on  soumet  l'oxalate  plombique  à  la  distillation 
sèche  :  il  se  dégage  un  mélange  de  gaz  oxyde  et  acide  carbo- 
niques, et  il  reste  dans  la  cotnue  une  poudre  d'un  gris  foncé. 
Ce  mode  de  préparation  a  été  découvert  par  Dulong,  L'existence 
de  ce  sousoxyde  a  été  souvent  contestée  ;  mais  les  expériences 
die  Boitsslngault  ^  et  surtout  celles  de  Pelouze^  l'ont  mise  hors 
H.  37 
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dt  dcrtil«.  Suîvaiil  PdomMà^  on  obtient  aùmn^iH  m  «oufloxydn  oH 
eKpoMDt  1  Oxalat«  plombique  à  une  ti$inpéracure  de  -4*  3oo**  dans 
une  patite  cornue  plongeant  dans  un  bain  approprié,  et  eu  ly 
maintenant  jusqu'à  ce  qu*il  ne  se  dégage  plus  tle  gas. 

Le  soiisoxyde  de  plomb  est  une  poudre  d'un  noir  TebNirs , 
parfiiitement  homogène.  Le  mercure,  avec  lequel  on  le  triture 
dans  un  mortier,  n'en  enière  pas  de  plomb,  et  une  solution  de 
sucre ,  avec  laquelle  on  le  dit  digérer  ^  ne  se  cliarge  pas  d'oxjd« 
pkHubique;  c'est  ce  qui  réfute  l'objection  d'après  laquelle  le  sous- 
oxyde  de  plomb  ne  serait  qu  un  mélange  intime  de  métal  en  pou«- 
dfeet  d'oxyde  plombique.Les  acides  tantétendus  que  concsntrés  la 
d^omposent  inslantanénient  :  il  se  dissout  de  l'oxyde  plombiqua, 
et  il  se  sépare  du  plomb  métallique  sous  forme  de  flooaos  gris 
légers  qui,  étant  comprimés,  présentent  un  éclat  métallique.  La 
potasse  et  la  s^ude  caustiques  le  décomposent  de  la  même  manière. 
CbaufM  en  y^M^t  clos  jusqu'à  Tincandescence ,  le  sousoxyde  de 
plomi»  se  change  en  uu  mélange  de  plomb  et  d'oxyde  plootbique, 
iHtfroidîi  il  est  verdàtre,  ce  qui  tient  au  mélange  de  la  couleur 
jaune  de  l'oxyde  avec  la  couleur  foneée  du  plomb.  Chaufie 
en  un  point  à  lair ,  il  s'enflamme  et  continue  à  br^er,  comme  de 
ramadou^  jusqu'à  ee  qu'il  se  soit  complètement  transformé  ea 
oxyde  plombîque.  Humecté  de  tres*peu  d'eau,  il  commence  à  ab- 
aorber  l'nxygène  de  l'air  :  il  s'éofaauffis  sensiblement ,  et  se  con- 
vertit enfin  en  hydmte  d'oxyde  plombique. 

Le  sKHisoxyde  de  plemb  se  compose  de  2 

Centièmes.  Atome*. 

Ploitib 96,281   9 

Oîcygène 3,719 1 

Poids  atomique,  ^=  ^689,8197  j  formule,  =  Pb  0  ou  Pb,  Il  ne  joue 
jias,  autant  qu'on  sache»  le  rôle  de  baae  ^alifiable  ;  2  atomes  d'oxa- 
late  plonibique  donnent  naissance  à  i  atome  de  sousoxyde  de 
plomb,  à  3  atomes  d'acide  carbonique  et  à  i  atome  d'oxyde  carbo- 
nique; ces  deux  derniers  s'en  vont  à  l'eut  de  gaz. 

a^  Oûçyde  plombique.  On  l'obtient  quand  du  plomb  fondu 
s'oxyde  à  l'air ,  ou  quand  op  dissout  du  plomb  daus  l'acide  nitri- 
que, qu'on  çvapQr*  la  di^olutipn  jusqu'à  sicçité,  e^  qu'on  calcine 
le  résidu  dans  un  creuset dç platipe«  Mais,  po\ir  avoir  de  loxyde 
plpmbique  p$irfaiiemept  pur,  il  fau^  employer  d^  préc^ntipns 
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pjirticulières  :  le  nitrate  ploinbique  neutre  attaque  toujour;»  un 
pe»  le  platine,  ce  qui  occasionne  un  mélange  d'oxydes  de  platine 
et  de  plomb  ;  ce  mélange  têt,  à  la  vérité,  si  peu  considérable 9 
qu'on  peut  le  négliger  dans  la  plupart  des  cas;  mais  il  est  toujours 
facile  à  découvrir.  Dans  un  creuset  de  porcelaine,  Toxyde  plom- 
bique  pourrait  s*eu) parer,  pendant  la  fusion  ,  d'une  grande  partie 
de$  éléments  du  vase.  Pour  obtenir  l'oxyde  plombique  bien  pur, 
on  pulvérise  l'oxyde  platinifère,  on  le  tait  bouillir  avec  de  leau  et 
avec  son  poids  de  nitrate  plombique,  jusqu'à  production  d'ua  sel 
basique.  On  dissout  ce  sel  dans  une  grande  quantité  d'eau  bouil- 
lante (où  il  se  dissout  dif&cilement  ),  et  on  filtre  la  solution  bouil- 
lante; par  le  refroidisst^ment,  le  sel  basique  se  dépose  sous  forme 
de  petits  grains   cristallins.  La  partie  non  dissoute  est  bouillie  a 
diverses  reprises  avec   la  solution  refroidie,  jusqu'à  ce  que  tout 
soit  changé  en  sel  basique  cristallisée  On  prvnd  a^Qfs  une  pe- 
tite portion  de  ce  sel ,  on  en  fait   une  pâte  peu  épais;se ,  dont 
on    recouvre  l'intérieur  d'un  creus,et  de  p.latine,  et  on    la  fait 
dessécher,    11   vaut   cependant   mieux    mêler   l'eau -mère   res- 
tante avec  une   solution  de  nitrate  plombique  :  il  se  précipite 
une  nouvelle  quantité  de  sel  basique,  sous  forme  de  flocons  ;  on 
le  lave,  et  on  s'en  sert  ensuite  pour  enduire  l'intérieur  d.u  erçn- 
set,  car  il  se  fixe  plus  solidement  que  le  sel  grenu.  Ce  dem^j^r, 
avant  d'être  desséché ,  est  fortement  pressé  ;  de  manière  qu'après 
la  dessiccation  il  forme  un  gâteau^  qu'on  brise  en  morcenux,  et 
qu'on  place  dans  le  creuset  badigeonné  et  desséché.  On  munit 
celui-ci  d'un  couvercle  »  et  ou  le  chauffe  au-dessus  d'une  lampe 
à  alcool^  à  mèche  cylindrique;  on  continue  à  chauffei*jusqu'jk^« 
que  l'acide  nitrique  soit  complètement  détruit;  il  faut  avoir  soin 
que  la  masse  ne  devienne  pas  trop  chaude  pour  entrer  en  fuj^ion. 
Après  le  refroidissement,  l'oxyde  ploinbique  reste  sous  forme  ji^'une 
maase  jaune  serin>  On  retire  ensuite  les  morceaux  Â^vee  p^ecj^u** 
ûoUi  et  on  Les  débarrasse  de  l'enduit  du  creuset,  qui  pourrait  y 
adhérer;  cai*  cet  enduit  contient  toD^jours  un  peu  de  platine. 
On  eo^ploie  le  sel  basique  »  parce  qu'il  ne  fond  pas  çomji^/^le  sel 
neutre. 

I^'pxyde  plombique  est  jaune  ;  mais  il  a  une  teinte  jaune  rou- 
f^eàxre  ou  prçsque  royge;  sa  poudre  est  jaune  rougeàtre.  Les  sels 
ploinbiquesy  qt^  sont  décomposés  par  l'action  du  feu  sans  être 
fopduS}  par  exemple  le  sousnitra te  et  l'oxalate,  donnent  un  oxyde 
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pulTénilent,  d'une  couleur  jaune  de  soufre  très-belle,  qui  passe 
au  rouge  park  trituration.  On  Y  »ppeWit  SLUtrefois  massicotHoutou- 
LabUlardière  dilTouvé  quen  dissolvant  de  Toxyde  plombique  dans 
la  soude  caustique,  et  abandonnant  la  dissolution,  pendant  quel- 
ques mois,  à  l'action  de  l'air,  l'oxyde  cristallisait  sous  forme  de 
dodécaèdres  réguliers ,  blancs  et  demi-transparents ,  qui  n'étaient 
pas  altérés  par  l'action  de  la  chaleur  rouge,  et  qui ,  par  consé- 
quent ,  ne  contenaient  point  d  eau.  En  examinant  ces  cristaux ,  il 
a  trouvé  qu'ils  consistaient  en   oxyde  plombique  pur.  Suivant 
Pajrefty  ces  cristaux  octaédriques  s'obtiennent  parfaitement  limpi- 
des et  incolores,  en  ajoutant  à  une  dissolution  étendue  d'acétate 
plombique  un  grand  excès  d'ammoniaque  caustique,  bouchant  le 
flacon  et  abandonnant  la  liqueur  à  elle-même  pendant  quelques 
jours,  le  mieux  dans  un  endroit  où  elle  puisse  être  frappée  par  les 
rayons  du  soleil.  D'après  Mitscherlich ,  on  obtient  encore  ces  cris- 
taux incolores,  en  saturant  à  chaud  une  solution  étendue  d'hy- 
drate potassique  avec  la  plus  grande  quantité  possible  d'oxyde 
plombique,  et  abandonnant  la  liqueur  au  repos  ;  on  les  obtient 
également  au  moyen  d'une  solution  concentrée  d'oxyde  plombi- 
que dans  l'hydrate  potassique,  qu'on  met  à  même  d'absorber  in- 
sensiblement l'acide  carbonique  d^ l'air.  Becquerel  a  produit  ces 
cristaux  par  la  voie  sèche,  en  dissolvant  l'oxyde  plombique,  par  la 
fusion,  dans  de  l'hydrate  potassique,  comme  je  l'ai  expliqué  à  pro- 
pos de  l'oxyde  cuivrique ,  laissant  la  masse  fondue  se  refroidir  len- 
tement, et  l'épuisant  ensuite  par  l'eau.  L'oxyde  plombique  est  resté 
sous   la  forme  de  petits  cubes  et  sous  celle  de  tables  carrées. 
Mitscherlich  y  qui  a  examiné,  avec  une  grande  précision  cristallo- 
graphique,  la  forme  cristalline  de  l'oxyde  plombique,  constata  que 
les  cristaux  de  cet  oxyde  n'appartiennent  pas  au  système  r^u- 
lier,  bien  qu'ils  s'en  rapprochent  beaucoup.  Ces  cristaux  dérivent 
d'un  octaèdre  à  base  rhombe ,  et  ils  ont  la  même  forme  cristal- 
line, soit  qu'ils  aient  été  produits  par  voie  de  dissolution  ou  par 
voie  de  fusion.  L'oxyde  plombique,  tel  qull  s'obtient  par  l'affinage 
du  plomb  argentifère,  pendant  que  l'oxyde  fondu  se  refroidit  len- 
tement, se  change  d'ordinaire  en  paillettes  rougeâtres,  et  se  ren- 
contre sous  cette  forme  dans  le  commerce.  11  porte  alors  le  nom 
de  litharge.  Ce  qui  s'est  d'abord  solidifié  constitue  des  masses  jau- 
nes ,  mais  sensiblement  cristallines ,  qui  donnent  une  poudre  rou- 
geàtre  semblable  à  celle  de  la  htharge jaune.  Les  mêmes  changements 
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de  coloration  se  produisent  aussi  par  la  voie  humide.  Suivant  une 
observation  de  Mitscherlieh,  une  lessive  de  potasse,  saturée  bouil- 
lante d*oxyde  plombique,  laisse,  pendant  le  refiroidissement,  dépo- 
ser, sous  forme  de  paillettes  jaunes,  une  partie  de  Toxyde  dissous. 
Si  la  solution  n'est  pas  complètement  saturée ,  cenest  qu'après  le 
refroidissement  de  la  liqueur  qu'il  se  dépose  d'abord  des  pail- 
lettes jaunes,  et  enfin  des  paillettes  rouges.  Mitscherlich  trouvsi  que 
l'oxyde  rouge  peut  s'obtenir  encore  en  plus  grande  quantité  en 
versant  la  solution  concentrée  d'un  sel  de  plomb  dans  une  masse 
pâteuse  bouillante ,  formée  d'hydrate  calcique  et  d'eau;  on  main- 
tient cette  masse  à  l'ébuUition ,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  d'oxyde 
plombique  se  soit  converti  en  une  poudre  pesante,  rouge,  mê- 
lée d*hydrate  calcique  en  excès,  qui,  après  le  refroidissement,  peut 
être  facilement  séparé  par  suspension.  Suivant  Cahert^  une 
solution  de  soude  caustique  d'un  certain  degré  de  concentration 
(4o  à  4^  degrés  à  l'aréomètre)  étant  saturée  à  chaud  avec  de 
l'oxyde  plombique,  et  refroidie  lentement,  l'oxyde  se  dépose  en 
cristaux  à  peu  près  cubiques,  d'un  rouge  rose.  D'après  le  même 
chimiste,  Toxyde  plombique,  projeté  en  poudre  sur  de  l'hydrate 
sodique  fondu,  devient  instantanément  rouge,  presque  comme  du 
minium ,  et  conserve  cette  couleur  après  le  refroidissement.  Ces 
oxydes  rouges  ne  renferment  pas  plus  d'oxygène  que  l'oxyde  jaune, 
et,  réduits  en  poudre,  ils  présentent  la  même  couleur  que  la  li- 
tharge.  Les  cristaux  roses,  chauffés  au  rouge,  deviennent  jaunes 
par  le  refroidissement,  sans  changer  de  forme  cristalline.  Tant 
qu'on  n*aura  à  s'appuyer  sur  d'autres  circonstances  que  sur  de  sim- 
ples changements  de  coloration ,  on  ne  pourra  guère  attribuer  ces 
particularités  à  des  modifications  isomériques.  Au  reste^  l'oxyde 
plombique  change  de  couleur  par  l'application  de  la  chaleur  :  il 
devient  d'un  rouge  foncé ,  et  reprend  sa  couleur  primitive  par  le 
refroidissement. —  L'oxyde  plombique  fond  au  rouge  vif ,  et  donne 
une  masse  quelquefois  transparente,  d'un  rouge  brique  foncé, 
qui  se  divise  aisément  en  écailles  cristallines,  un  peu  flexibles.  A 
une  température  plus  élevée,  une  partie  de  l'oxyde  se  réduit,  et 
du  plomb  métallique  se  rassemble  au  fond  du  vase  :  c'est  ce  qui 
arrive  surtout  quand  on  fond  l'oxyde  plombique  à  une  très-haute 
température,  dans  des  creusets  d'argent  ou  de  platine.  11  atßre 
lentement  l'acide  carbonique  de  l'air,  et  c'est  pour  cela  qu'il  se 
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diiisout  dans  le«  aoidei ,  avec  uae  efienreseenee  d'autant  plus  ferle 
({lie  M  préparation  dale  de  pins  loi«. 

D^aprèa  iea  eup^rieneen  de  Owfton-Moïïvêau^  l'oxyde  plonUque 
est  soluble  dans  i'eau  pure,  naaii  mioiubie  dans  une  eau  qui  «en- 
tient  |a  n^oindre  traoe  de  seL  La  solution  aqueuse  rétablît  la  eoo* 
leur  bleue  du  papier  fie  tournesol  fouge;  elle  contient,  autrant 
y^rke^  îîèou*  »"i^«"*  ^  Bonsàorff^  j^  d  oxyde  plombique  ea 
(lissolution.  Elle  brunit  quand  on  y  Ait  arriver  du  gai  aul6âe  hy- 
drique ,  et  die  est  troublée  par  l'acide  sulAirique.  L'eau  de  aouroe, 
au  oontraire  ,  qui  contient  des  sels ,  ne  dissout  point  de  plonsk 

51 1  on  précipite  le  nitrate  pu  laeétate  plombique  par  l'hydrate 
potassique,  et  qu^on  fasse  digérer  le  précipité  avec  un  léger  excèi 
d'hydrate,  celui-ci  enlève  tout  laoide  ou  sousfel  qui  s*est  formé, 
et  dissout  une  petite  portion  d'oxyde.  Le  résidu  est  de  Yhydrmte 
phmbiquêi  cet  hydrate  est  blano.  Pendant  et  apr^  le  lavage,  il 
doit  être  préservé  du  contact  de  Tacide  carbonique  de  l'air,  car 
il  l'absorbe  avec  iiioilité.  Il  supporte  une  température  de  -4-  loo* 
sans  changer  de  couleur,  et  sans  perdre  son  eau;  mais  un  p^iiaa 
delà  de  cette  température,  l'eau  s'en  va,  tandis  que  l'oxydé  de«> 
vient  rouge ,  et  jaune  après  le  refroidissement. 

L'oxyde  plombique  se  combine  avec  les  alcalis  et  les  terres.  Ses 
combinaisons  avec  la  potasse  et  la  soude  sont  cristallisables.  1 1  par- 
ties de  potasse  et  i3  parties  de  soude  dissolvent  i  d'oxyde  plom- 
bique, La  dissolution  est  jaunâtre,  et  donne,  parTévaporatioa,  des 
paillettes  cristallines.  Une  dissolution  de  carbonate  plimibiqne  est 
inoelore.  Du  lait  de  chaux,  bouilli  avec  de  l'oxyde  plombique,  en 
dissout  une  petite  portion.  On  s'est  servi  de  cette  dissolution  pour 
teindre  les  cheveux  er\  noir.  6i  l'on  évapore  la  liqueur  dans  nn 
appareil  distillatoire ,  le  composé  cristallise  en  petites  aiguilles  qtd 
contiennent  ^  d'oxyde  plombique.  La  combinaison  de  la  baryte 
avec  eet  pxyde  ne  ori&taUise  pas.  Quand  on  chauffis  l'oxyde  plom- 
bique avec  des  terres  ou  des  oxydes  métalliques,  on  obtient  des 
verres  qui  entrent  en  fusion  à  une  température  bien  plus  basse 
que  le  cristal  ordinaire«  J'en  parlerai  plus  au  long  à  Toocaeion  du 
silicate  plombique.  —  La  facilité  avec  laquelle  l'oxyde  plombique 
entre  en  fusion  et  dissout  les  terres,  fait  qu'il  perce  les  creusets. 
Les  anciens  chimistes  ont  fait  beaucoup  de  recherches  pour  dé* 
couvrir  une  matière  propre  à  faire  des  creusets  qni  ne  fussent 


point  attaqués  par  c<>t  oxyde  :  le  résultat  de  laiif s  tniTatix  Ail  que 
rien  ne  lut  résiste  parfaitement^  mais  que  les  creusets  qni  oppo«- 
sent  le  plus  de  résistance  à  son  action  dissohrante  sont  ceux  que 
Ton  obtieni  avec  de  Fargile  grossièrtnent  pulrérisée^  bien  euite 
et  exempte  de  fer.  On  les  fait  fortement  rou^r  avant  de  s*en 
serrir.  — Diaprés  Wähler ^  on  obtient  un  composé  d'oxyde  plom- 
bique  et  d'oxyde  argentique,  en  versant  goutte  a  goutte  un  me* 
lange  de  nitrate  argentique  et  de  nitrate  pimnbique  en  eapèa  dans 
une  solution  de  potasse  caustique,  qui  retient  l'excès  d'oxyde 
plombique  en  dissolution.  Le  composé  est  jaune ,  il  noîyeit  à  la 
lumière  solaire,  donne  du  gaz  oxygène  par  la  calcinalion,  et  laisse 
un  mélange  d*oxyde  plombique  et  d  argent  métallique*  Il  ren» 
ferme,  en  loo  parties,  34,^  parties  d  oxyde  argentique  $ii  65,S 
parties  d'oxyde  plombique,  ou  i  atome  d'oxyde  argentique  et  a 
atomes  d'oxyde  plombique. 

L'ofyde  plombique  se  compose  de  : 


Plomb.*..« 9s»»83  •» t***  i 

(Hjgène ,,.r.    7,ip  ,.. »•  I 

Poids  atomique,  ss  l'i^AAifi  \  foi^mule  >  ?aPbO  oh  Pb.  C'est  une 
tcès-flartabasesalifiable.  L'hydrate  renferme  2,876  pour  cent  d'eau 
=3  il  +  2  Pb.  L^oxyde  plombique  s'y  trouve  donc  au  même  d^ 
gré  de  saturation  que  dans  la  combinaison  d  oxyde  argentique  qui 
YÎenl  d'être  mentionnée.  Payen  prétend  avoir  trouvé  un  hydrate 
d^oxyde  plombique,  contanant  S,i  pour  cent  d'eau,  =sdi*Pb*.  Geei 
est  douteux. 

3*  SuTOxyde plomhiqiêé.  On  l'obtient,  comme  le  snroxyde  d*ar» 
gent,  en  dirigeant  les  pâles  d'une  pile  électrique  dans  la  dissolution 
d^un  sel  plombique.  Il  se  dépose  sur  le  pôle  positif,  souS  la  forme 
de  mamelons  bruns,  noirs  et  éclatants.  Mais  on  se  le  procure  plus 
facilement  à  l'aide  du  fninium ,  qui  est  un  oxyde  plus  oxygéné 
que  l'oxyde  plombique,  et  se  rencontre  dans  le  commerce,  maia 
qui  cependant  renferme  moins  d'oxygène  qu'il  n'en  laut  jiour  for- 
mer du  suroxyde.  A  cet  effet,  on  traite  le  minium  pulvérulent  avec 
beaucoup  d'eau ,  et ,  pendant  qu'on  agite  bien  le  mélange ,  on  y 
fait  arriver  du  gax  chlore,  ou  bien  on  le  fait  digérer  avec  de  l'a^ 
cide  nitrique  étendu  pur,  qu'on  y  verse.  Dans  le  premier  cas, 
il  se  forme  du  chlorure  plombique,  et,  dans  le  dernier,  du  nitrate 
plombique  dissous  dan«  la  liqueur,  pendant  qui»  le  suroxyde 
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plombiqu^  rmte  infsnliible.  Pur  1«?  premier  procédé  on  oblient  plus 
de  suroxyde,  mais  on  ne  le  débarrasse  pas  aussi  facileinent  du 
cbiorure  que  du  nitrate  plombique  qui  s  y  trouve  mêlé;  cest 
pourquoi  ]e  dernier  mode  de  préparation  est  généralement  préféré. 
Si  Ton  s*est  servi  d'une  quantité  suffisante  d'acide,  le  minium  se 
transforme  totalement  en  oxyde  et  en  suroxyde  plombiques.  On 
décante  le  nitrate  plombique,  on  lave  avec  de  l'eau  bouillante  la 
poudre  qui  reste,  et  qui  est  d'un  brun  foncé,  puis  on  la  dessèche. 
D'après  l'indication  de  Becquerel  y  lorsqu'on  maintient  pendant 
longtemps  l'oxyde  plombique  en  fusion  avec  de  l'hydrate  potas- 
sique ,  et  qu'on  traite  ensuite  par  l'eau  la  masse  refroidie  lente- 
ment, on  trouve,  parmi  les  matières  non  dissoutes,  du  suroxyde 
plombique  noir  en  tables  hexagonales.  —  Le  suroxyde  plombique 
est  d*une  couleur  brune  foncée,  presque  noire,  qui  devient  plus 
claire  au  bout  d'un  long  espace  de  temps.  Il  est  conducteur  de  Télcc- 
tricité,  et  se  fait  remarquer  comme  un  des  électromoteurs  n^ptî£i 
les  plus  puissants  ;  et,  suivant  Rosênschioldy  il  surpasse,  sous  ce  rap- 
port, l'or  et  le  platine.  Par  la  calcination,  il  se  convertit  en  oxyde 
plombique  jaune,  et  dégage  de  l'oxygène.  Quand  on  verse  de  l'am- 
moniaque  sur  cet  oxyde,  il  est  réduit ,  avec  formation  d*eau  et  de 
nitrate  plombique.  Avec  Tacide  nitreux  il  forme  du  nitrate  plom- 
bique. En  le  broyant  avec  |  ou|  de  soufre,  il  s'enflamme.  L'acide 
chlorhydrique  forme  avec  lui  du  gaz  chlore  et  du  chlorure  plom- 
bique. Lorsqu'on  le  saisit  avec  les  mains  nues ,  surtout  un  peu 
humides ,  il  répnd  une  odeur  très-désagréable  de  chlore  ou  de 
suroxyde  hydrique ,  qui  se  conserve  longtemps ,  et  provient  de  ce 
que  l'acide  libre  et  le  sel  marin,  qui  font  partie  de  la  matière  de  la 
transpiration,  réagissent  simultanément  sur  lui  et  le  décomposent. 
Chet^reul  a  trouvé  qu'en  chauffant,  dans  un  creuset  de  platine,  de  la 
potasse  et  du  verre  contenant  de  l'oxyde  plombique ,  on  voit  ce 
dernier  se  convertir  en  plomb  métallique  qui  s'allie  au  platine ,  et 
en  suroxyde  plombique  qui  reste  sous  forme  de  grains  cristallins 
quand  on  dissout  la  masse  dans  leau.  Le  suroxyde  plombique 
est  employé  dans  les  analyses  chimiques  pour  séparer  le  gaz  acide 
sulfureux  d'un  mélange  de  gaz.  Il  absorbe  ce  gaz  avec  beaucoup  de 
facilité,  en  donnant  naissance  à  du  sulfate  plombique.  Quand  on 
l'introduit  dans  l'acide  sulfureux  pur,  il  s'échauffe,  d'après  f^ogelj 
au  point  de  devenir  rouge. 

Suivant  FrémjTf  il  peut  se  combiner,  par  voie  sèche,  avec  les 
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bases  salifiables.  II  est  absorbé  par  Thydrate  potassique  ou  sodi- 
que  en  excès,  avec  lequel  on  le  fait  fondre  dans  un  creuset  d ar- 
gent ;  lorsqu'on  dissout  la  masse  refroidie  dans  une  petite  quantité 
d'eau  et  qu'on  évapore  la  solution,  la  combinaison  potassique  se 
dépose  en  cristaux.  Mais  ces  cristaux  ne  se  forment  pas,  à  moins 
que  la  solution  ne  renferme  un  grand  excès  d*alcali;  le  sel  cristal- 
lisé est  décomposé  par  l'^au  :  le  suroxyde  plombique  reste  non 
dissous ,  et  l'eau  se  charge  d'un  composé  de  suroxyde  plombique 
et  d'alcali  en  grand  excès.  La  solution  alcaline ,  étendue  de  beau- 
coup d'eau ,  se  colore  en  rouge  foncé ,  et  en  peu  de  temps  il  se 
précipite  du  suroxyde  plombique.  C'est  sous  ce  rapport  que  Frémy 
donne  au  suroxyde  plombique  le  nom  d'acide  plombique.  Lors- 
qu'on calcine  à  une  douce  chaleur  et  au  contact  de  l'air  les  com- 
posés d'oxyde  plombique  avec  des  bases  insolubles,  on  voit^ 
d'après  Frémy ^  l'oxyde  se  suroxygéner ,  et  on  obtient  le  suroxyde 
plombique  combiné  avec  la  base  employée. 
Le  suroxyde  plombique  se  compose  de  : 

Caatièiiiei.  Atonies. 

Plomb 86,6a  i 

Oxygène i3,38 a 

Poids  atomique,  ^=3 14949498 9  formule,  =:PbO'  ou  Pb.  Sa  ca- 
pacité de  saturation  comme  acide  est,  d  après  Fre/n/,  =  6,69,  ou 
la  moitié  de  l'oxygène  qu'il  contient. 

Le  minium,  est  une  matière  colorante  rouge,  qui  se  vend  dans 
le  commerce,  et  qu'on  rencontre  quelquefois ,  quoique  rarement, 
dans  le  règne  minéral.  On  l'obtient  en  grand,  en  prenant  de  Voxyde 
plombique  réduit  en  poudre  fine  par  la  trituration  et  la  léviga- 
iion,  le  calcinant  jusqu'au  rouge  naissant  dans  des  fourneaux  par« 
ticuliers,  puis  fermant  tous  les  courants  d'air,  et  laissant  refroidir 
l'oxyde  avec  le  fourneau^  après  en  avoir  retiré  le  combustible. 
Plus  le  refroidissement  est  lent,  mieux  l'opération  marche.  Refroidi 
jusqu'à  un  certain  point,  l'oxyde  plombique  s'oxyde  aux  dépens  de 
l'air;  mais  il  faut-que  le  refroidissement  du  fourneau  s'opère  avec 
assez  de  lenteur  pour  que  cette  température  se  maintienne  pendant 
le  temps  nécessaire  à  la  conversion  totale  de  l'oxyde  plombique 
en  minium.  Il  n'est  pas  facile  de  conduire  cette  opération  de  ma- 
nière à  convertir  tout  l'oxyde  plombique  en  minium  ;  c'est  pour- 
quoi on  est  quelquefois  obligé  de  recourir  à  la  suspension  et  à  la 
lévigation,  et  de  le  calciner  de  nouvau.Poiurl'usage  du  commerce, 
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on  ne  cherche  quh  hii  donner  la  couleur  appropriée.  Comme  com- 
pose chimique 9  il  doit  être  exempt  deVoxjde  plombique  restant, 
qui  ne  8*est  pas  complètement  suroxydé.  On  y  parvient  fadle« 
ment  en  le  faisant  digérer  à  une  douce  chaleur  avec  une  solution 
un  peu  étendue  de  potasse  caustique  ou  sodique,  qui  dissout 
l'oxyde  plombique  sans  attaquer  le  composé  rouge.  L'expérience 
ne  réussit  point  arec  les  acides  étendus,  pas  même  avec  Tacide 
acétioue;  car  ils  agissent  en  même  temps  sur  le  minium,  qui 
prend  une  teinte  brune  par  le  suroxyde  qui  se  produit. 

D après  Levoly.on  peut  se  procurer  le  minium  encore  par  d'au- 
tres procédés.  On  chauffe  4  parties  d'oxyde  plombique  bien  trituré, 
arec  i  partie  de  chlorate  potassique.  L'oxyde  se  change  d'a- 
bord en  suroxyde.  Si  Ton  ne  veut  avoir  que  ce  dernier,  on  arrêta 
là  Topération ,  et  on  lave  l'oxyde  à  l'eau  bouillante.  Si  l'on  conti- 
nue, au  contraire ,  à  chauffer  jusqu'au  rouge  sombre,  il  se  dégage 
du  gaz  oxygène;  dès  que  celui-ci  a  cessé  de  se  dégager,  la  masse 
s'est  épaissie,  et  se  trouve  changée  en  minium.  Cependant  il  faut 
encore  continuer  Tapplication  de  la  chaleur  jusqu'à  ce  que  le  mi- 
nium présente  sur  les  bords  quelques  indices  d'une  décomposition 
commençante,  afin  d'être  bien  sûr  qu'il  n'y  reste  pas  de  suroxyde. 
Après  avoir  enlevé  le  sel  par  le  lavage,  on  fait  bouillir  le  minium 
avec  de  l'eau  contenant  de  l'hydrate  potassique,  pour  extraire 
l'oxyde  plombique  qui  aurait  pu  s'y  former.  Le  produit,  ainsi  ob- 
tenu et  bien  lavé,  constitue  une  poudre  fine,  d'un  beau  rouge 
avec  une  teinte  orange.  —  On  peut  en  outre  préparer  le  minium 
en  faisant  bouillir  le  suroxyde  ploiAbique  avec  une  solution  d'oxyde 
plombique  dans  la  potasse,  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  une  poudre 
rouge  d  ocre  ;  cette  poudre  renferme  d'ordinaire  un  peu  de  sur- 
oxyde,  qui  s'enlève  par  la  digestion  avec  une  solution  d'acide 
oxalique  :  celui-ci  décompose  le  suroxyde  pour  former  de  l'oxa- 
late  plombique,  qui  est  séparé  par  une  lessive  alcaline.  Le  minium 
ainsi  obtenu  est  rouge  fbncé,  car  il  est  plus  compacte,  et  présente 
çà  et  là  quelques  parties  cristallines. 

*  Le  minium  a  une  cotileur  particulière  d'im  beau  rouge  clair. 
Soumis  à  une  forte  calcination ,  il  perd  de  l'oxygène  et  se  réduit 
à  l'état  d'oxyde ,  qui  reste  avec  une  couleur  jaune  après  le  refroi- 
dissement. Pendant  l'application  de  la  chaleur ,  il  est  d'une  cou- 
leur foncée,  et  devient  à  la  fin  noir;  mais  il  repasae  au  rouge, 
a'il  est  refroidi  avant  sa  décomposition.  Les  aelde^  le  décomposent 
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en  okyde  qui  êe  dissout,  et  en  suroxyde  qui  se  sépare.  L'aeide 
acétique  eoncentré  fiiit  oependant  exception  :  il  se  combine  a^ee 
le  minium  pour  former  un  sel  blanc  5  qui  est  soluble  dans  un  ex* 
ces  d*adde  concentré.  La  solution  est  incolore  )  maif  elle  cora^ 
mence  peu  à  peu  à  se  colorer  en  brun  et  à  déposer  du  suroxyde, 
ce  qui  a  lifu  aussitôt  que  là  solution  est  étendue  d*eau. 
D'après  lea  analyses  de  DufnaSy  le  minium  se  compose  de  : 

C«atièiii«i.  Atomes. 

Homb • 9o,6äa  8 

Oxygène 9,898 4 

Poids  atomique ,  =2  4^83)494*  Dumcu  le  considère  comme  formé 
de  a  atomes  d*oxyde  et  de  i  atome  de  sup.oxyde,  ou,  en  centiè- 
mes^ de6S,i  10  d*oxyde  et  de  849890  de  suroxyde^  =s  Pb'Pbj  cette 
manière  de  voir  est  généralement  adoptée.  Mais  la  eonibinaisoi| 
de  3  atomes  de  radical  et  de  4  atomes  d'oxygène  se  présente  pouf 
plusieurs  autr^  métaux  dont  la  composition  rationnelle  peut  être 
démontrée,  r=R-f-R,  en  désignant  par  R  le  radical.  Comme  le 
suroxyde  plombique  n'est  pas  soluble  dans  l'aeide  acétique  ^  et 
que  le  minium  s'y  dissout,  il  paratt  vraisemblable  que  le  minium 
ne  renferme  pas  le  suroxyde  tout  formé;  mais  qu'au  lieu  de  celui-ci 
il  renferme  un  autre  oxyde  plus  élevé,  soluble  dans  Tacide  acé* 
tique,  mais  décomposable,  par  l'action  des  aoidef ,  en  oxyde  et 
en  suroxyde  plombique.  Cet  oxyde  serait  alors  formé  de  s  atomes 
de  plomb  et  de  3  atomes  d'oxygène. 

D'après  les  expériences  de  fFineMUeeh  ^  cet  oxyde  semble 
pouvoir  être  obtenu  à  l'état  isolé.  fFineiefàUok  fit  dissoudre  de 
rhydratc  plombique  récemment  précipité  dans  une  lessive  de  po- 
tasse caustique,  et  mêla  la  liqueur  avec  une  dissolution  decblorite 
»odique  exempte  de  chaux.  Le  mélange  resta  quelques  minutes 
limpide ,  puis  il  commença  à  se  troubler,  et  à  déposer  une  pou»  ^ 
dre  d'un  jaune  rouge,  extrêmement  fine.  Cette  poudre ,  lavée  et 
desséchée,  retenait  de  l'eau  avec  opiniâtreté;  elle  fut  décompo* 
aée  en  oxyde  et  en  suroxyde  plombiques  par  l'acide  sulfurique 
étendu ,  ainsi  que  par  les  acides  nitrique  et  acétique.  Traitée  par 
les  acides  oxalique  et  formique ,  elle  donnait  du  gaz  acide  cai^o« 
nique  et  de  loxalate  ou  formiate  plombique.  Avec  l'acide  chlor-» 
hydrique  concentré,  il  formait  un  chloride  jaune  soluble,  qui 
bientât  après  laissa  dégager  du  gae  chlore  et  déposer  du  chlorure 
de  plomb  ;  mais,  immédiateipent  mêlé  avec  de  l'Iiydrate  potassique 
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en  excès,  ce  chloride abandonnait  I  oxyde  intact  et  sans  être  redis- 
sous par  la  potasse.  Décomposé  par  la  calcination  j  il  donna  3,46 
pour  cent  de  gaz  oxygène  et  96,54  pour  cent  d'oxyde  plombique 
jaune ,  ce  qui  s'accorde  tout  à  fait  avec  la  composition  suivante  : 

Cendèmef.  Atomei. 

Plomb 89,6a   a 

Oxygène io,38 3 

Poids  atomique,  =2888,996;  formule,  =z=PbO'ou'Pb.  Ces  expé- 
riences semblent  donc  démontrer  que  fFinckelblech  est  en  efFet 
parvenu  à  obtenir  le  sesquioxyde  plombique  supposé  existant 
dans  le  minium ,  ainsi  que  le  chloride  correspondant. 
.  Le  minium  se  coiçpose  alors  de  3a, 555  pour  cent  d*oxyde  et 
de  67,445  pour  cent  de  sesquioxyde ,  :=  Pb  -H  Pb ,  ce  qui  corres- 
pond exactement  à  plusieurs  autres  combinaisons  analogues, 
formées  de  3  atomes  de  métal  et  de  4  atomes  d^oxygène. 

HoutoU'Labillardiire  a  décrit  un  oxyde  plombique  rouge  cris- 
tallisé, qui  s'était  accidentellement  formé  dans  un  fourneau  où 
Ton  brûlait  du  minium.  Décomposé  par  1  acide  nitrique,  ce  pro- 
duit cristallin  ne  laissa  qu'un  quart  de  son  poids  de  suroxyde  plom- 
bique, ce  qui  s'accorde  avec  une  combinaison  de  a  atomes 
d  oxyde  et  de  i  atome  de  sesquioxyde  plombiques,  =  aPb+  Pb, 

Sulfures  de  plomb.  Le  plomb  se  combine  en  plusieurs  propor^ 
tions  avec  le  soufre  :  la  combinaison  la  mieux  connue  est  celle 
qui  constitue  le  sulfure  plombique.  On  la  rencontre  dans  la  na- 
ture, où  elle  se  présente  assez  généralement  sous  forme  décris- 
taux  cubiques.  Les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom  àe  galène. 
Son  poids  spécifique  est  de  7,585. 

.  Ce  même  composé  s'obtient  artificiellement,  en  faisant  fondre 
ensemble  du  plomb  et  du  soufre.  La  combinaison  s'effectue  avec 
une  faible  incandescence ,  et  on  obtient  une  masse  poreuse,  grise, 
qui  contient  des  traces  d'hydrogène ,  et  qui  prend  une  texture 
cristalline  et  un  bel  éclat  métallique  lorsqu'on  la  chauffe  en  vase 
clos  jusqu'au  rouge  blanc.  Elle  ne  fond  qu*à  une  température  très- 
élevée,  et  commence  en  même  temps  à  se  sublimer.  Les  dé- 
bris des  fourneaux  qui  ont  servi  à  fondre  le  sulfure  de  plomb 
en  grand,  fournissent  souvent  de  très-beaux  cristaux  cubiques  de 
ce  composé,  résultant  d'une  pareille  sublimation.  —  En  faisant 
fondre  de  l'oxyde  plombique  avec  du  soufre,  on  obtient  un  mé- 
lange de  sulfate  et  de  sulfure  plombiques. 
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Par  la  Toie  humide  on  se  procure  le  sulfure  plombique ,  en 
mettant  du  sulfide  hydrique  en  contact  avec  un  sel  plombique 
quelconque.  Le  précipité  qui  se  forme  au  premier  instant ,  et  qui 
se  trouve  délayé  dans  la  liqueur,  est  brunâtre;  mais,  en  se  ras- 
semblant, il  devient  parfaitement  noir  (i). 

Le  sulfure  plombique  est  une  sulfobase  très-énergique.  Il  est 
totalement  insoluble  dans  les  alcalis  ;  lacide  nitrique  le  décompose 
facilement,  et  le  transforme  en  nitrate  et  en  sulfate  plombiques, 
en  mettant  une  certaine  quantité  de  soufre  à  nu.  L*acide  chlor- 
hydrique  concentré  et  bouillant  le  dissout  avec  dégagement  de 
gaz  sulfide  hydrique.  Si  on  le  fait  fondre  avec  du  carbonate  po- 
tassique, on  obtient,  d'après  Berthier^  la  moitié  du  plomb;  mais  si 
Ton  ajoute  en  même  temps  10  à  i5  pour  cent  de  fer,  tout  le 
plomb  est  mis  en  liberté. 

Le  sulfure  plombique  se  compose  de  : 

Centièiiic».  Atomes. 

Plomb 86,55   i 

Soufre i3,45   i 

Poids  atomique,  =  i495,663;  formule,  =  PbS  ou  Pb. 

Le  plomb  possède ,  d'après  les  expériences  de  Bredberg ,  deux 
degrés  moins  élevés  de  sulfura  tion.  On  prépare  le  soussulfure 
plombeux  en  mêlant  exactement  2 5  parties  de  galène  en  poudre 
fine  avec  a  1,6  parties  de  plomb  en  grenaille,  et  faisant  fondre 
le  mélange  dans  un  creuset  de  charbon ,  sans  y  rien  ajouter.  On 
obtient  un  culot  de  couleur  plombée  un  peu  foncée,  que  l'on 
peut  couper  au  couteau,  et  dont  la  cassure  est  grenue.  Il  con- 
tient, d'après  l'analyse  de  Bredberg  ^  3,8 18  pour  cent  de  soufre, 
c  est-à«dire  que  100  parties  de  métal  y  sont  combinées  avec  3,g6 
parties  de  soufre  ;  ce  qui  est  le  quart  de  la  quantité  de  soufre  que 
renferme  lej précédent.  Par  conséquent,  ce  soussulfure  résulte  de 
la  combinaison  de  4  atomes  de  plomb  avec  i  atome  de  soufre , 
=  Pb*S. 


(i)  Autrefois  on  adoucissait  soa?enl  les  vios  aigres  en  y  ajoutant  do  plomb  ;  pour  dé- 
couvrir k  présence  de  ce  dernier,  on  employait  un  réactif  portant  le  nom  de  liqueur 
if  épreuve,  Cétait  une  dissolution  de  sulfure  de  calcium ,  précipitée  par  un  excès  d'acide, 
filtrée  et  conservée  dans  un  flacon  bien  bouché.  Dans  cet  état,  on  pouvait  la  considérer 
comme  une  eau  acide ,  chargée  de  gaz  sulfide  hydrique.  Mêlée  avec  le  vin ,  elle  lui  faisait 
prendre  une  couleur  noire  quand  il  contenait  du  plomb;  Tacide  libre  empccbait  la  réac- 
tion du  sulfide  hydrique  sur  le  fer. 
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Ol»  obt&eDl  le  somfulfiirê  phmbique  eo  mêlant  les  meines  Mtbs- 
4«uiQ»$  et  dans  les  mâmes  proportions ,  et  faisant  fondre  )e  1^4* 
lange  avec  du  borax,  dans  un  creuset  de  Hesse.  Il  se  présente  sous 
forme  d'une  masse  fondue,  qui  s*aplatit  un  peu  sous  le  marteau« 
Sa  cassure  est  cristalline  et  lamelleuse.  Il  contient  7,207  pour  cent 
4e  soufre;  100  parties  de  plomb  7  sont  combinées  a?ec  moitié 
moins  d«  soufre  que  dans  la  galène.  Il  est  formé  de  %  atomes 
de  plomb  et  1  atome  de  soufre,  ;=^  Pb'S. 

Bredierg  explique  la  formiition  de  ces  degrés  de  suIfuratioOf 
en  admettant  que ,  dans  le  premier  cas ,  il  se  volatilise  du  plombi 
jusqu  à  v-e  qu  il  reste  une  combinaison  qui  n'en  abandonne  plus  ; 
tandis  que ,  dans  le  scscond,  le  métal  s'oxyde  et  se  dissout  dans  le 
boraj^,  jusqua  ce  qu'il  reste  une  combinaison  qui  résiste  a  Tactioa 
dissolvante  du  borax.  Ces  degrés  de  sulfuration  du  plomb  et  k^ 
soussulfures  correspondants  de  quelques  autres  métaux,  par  exem- 
ple, du  fer  et  du  cuivre,  se  rencontrent,  d'après  Êredherg^  dans 
les  sulfures  métalliques  qui  se  produisent  pendant  rex|i*actioii  du 
cuivre ,  du  plomb  et  de  l'a^goni  dans  les  usines. 

Les  degrés  plus  élevés  de  sul&ration  du  plomb  (persul- 
fures)  sont  peu  connus.  $i  Ton  expose  du  suroxyde  plombique, 
irouge  ou  brun,  à  l'action  du  gaz  sulfide  hydrique,  on  obtient  des 
combinaisons  de  plomb  avec  plus  de  soufre ,  mais  qui  n'ont  point 
encore  été  examinées.  Quand  on  mêle  un  sel  plombique  avec  k 
dissolution  d'un  quintisuliure  de  potassium ,  il  $e  forme  au  pre- 
mier instant  un  précipité  d'un  beau  rouge  de  sang,  qui  ne  tarde 
pas  à  se  décomposer  dans  la  liqueur,  et  à  devenir  noir.  Ce  préci- 
pité rouge  est  une  combinaison  ide  plomb  avec  une  plus  grande 
quantité  de  soufre,  dont  l'excès  se  sépare  peu  de  temps  après  la 
pi«cipitaûoo;  de  sorte  qu'il  reste  du  sulfure  plombique  de  couleur 
noire,  mêlé  avec  du  soufre. 

P/kQsphure  (Upiorab.  Il  est  4iiHcile  de  combiner,  par  la  fusion, 
le  plomb  avec  le  phosphore  :  ce  dernier  se  volatilise  en  grande 
partie  à  la  chaleur  rouge.  Si  l'on  mêle  une  dissolution  de  phos- 
phore dans  l'alcool  ou  l'éther  avec  une  dissolution  de  plomb ,  il 
se  précipite  du  phosphure  de  plomb  sous  forme  de  poudre  noire« 
Oh  obtient  le  mâme  phosphure  quand  on  fait  passer  du  gaz  phos- 
phure d'hydrogène  à  «pav€rB  la  dissolutioA  d'un  sd  plombi^c  ; 
mais  l'affinité  en  vertu  de  laquelle  la  combinaison  s'est  opérée,  rst 
si  faible ,  que  la  majeure  partie  du  phospi^gr«  distUle  avant  que  la 
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ma^e  entre  m  fvsioot  Le  pho^phure  fonda  cpntiedt;  fort  peu  de 
pbo3phore;  il  est  un  peu  plu9  blanc  que  )e  pJomb  ;  oo  peut  le 
couper  au  couteau;  mais  il  se  brise  par  le  choc  du  marteau. 

Le  carbone  se  combine  aisément  avoc  le  plomb  au  moment  où 
ce  dernier  se  réduit. Si  Ton  mêle  de  loxyde  plombique  trituré  avec 
de  la  poudre  de  charbon ,  et  qu'on  calcine  le  mélange  dan«  un 
creuset  couvert,  on  obtient  une  poudre  noire,  qui  est  du  carbure 
de  plomb.  Chauffé  dans  un  creuset  non  couvert,  ce  carbure  prend 
feu,  et  brûle  sans  flamme;  le  charbon  est  oi^ydé,  et  le  plomb  se 
sépare  à  l'état  de  petits  globules  métalliques.  Quand  pu  çhaiiffe 
du  cjranure  plombique  en  vase  clos,  on  obtient  aussi  du  carbure  de 
plomb,  et  il  se  dégage  du  gaz  nitrogàne.  Les  résidus  qui  provien* 
nent  de  la  distillation  sèche  des  sels  plombique«  àacides  végéuui;^ 
consistent  aussi  en  carbure  de  plomb ,  parfois  pyropUorique« 

Boronitrure  de  plomb.  On  ne  connaît  pas  encore  de  combinaison 
de  plomb  avec  l'hydrogène ,'  le  nitrogène  ou  laboi^.  Mais  Bahnain 
a  découvert  une  combinaison  de  plomb  avec  le  nitrure  xle  bore  : 
on  lob  tient  en  mêlant  3  atomes  de  cyanure  plombique  avec  a 
atomes  d  acide  borique  anhydre ,  calcinant  le  mélange  au  blanc 
dan^  un  creuset  bien  couvert,  puis  le  digérant  avec  l'acide  nitri- 
que, le  lavant  et  le  desséchant.  G  est  un  corps  blanc  pulvérulent| 
qui  ne  se  dissout  ni  dans  l'eau  régale,  ^i  dans  les  dissolvants  alca* 
lins 9  et  qui  a  la  même  stabilité  que  les  composés  de  potassium  et 
d  argent ,  dont  il  a  été  déjà  fait  mention. 

alliages  de  plomb.  Le  plomb  se  combine  facilement  avec  la 
plupart  des  métaux.  Fondu  avec  un  quart  de  son  volume  de  po^ 
tassium^  il  donne  une  masse  solide ,  cassante  |  dont  la  cassure  eat 
à  grain  fin^  et  que  Tair  et  Veau  décomposent  facilement«  £n  le 
faisant  fondre  avec  un  quart  de  son  volume  de  ^ium ,  il  s  j 
combine  avec  dégagement  de  lumière ,  en  donnant  naissance  à  un 
globule  métallique ,  bleuâtre  et  malléable ,  que  l'eau  et  l'Mk  dé- 
composent avec  lenteur.  Avec  un  tiers  de  son  volunie  de  aodivn^t 
le  plomb  forme  une  masse  non  malléable  ^  qui  se  décompose  avec 
facilité.  Ces  alliages  peuvent  aussi  être  produits  par  la  fusion  du 
plomb  avec  les  surtartrates  alcalins;  mais,  dans  ce  cas,  ils  contien- 
nent peu  de  métal  alcalin. 

Le  plomb  et  le  sélénium  se  combinent  avec  dégageinent  de  lu*- 
mière,  et  produisent,  par  leur  union,  une  o^a^^e  poreyse«  d^W 

gris  çlair^  qui  n'j^ntre  p^  en  (mm  à  la  çUlf  ur  roim[ep  SU^  est 


5921  iLLLlAGES    0B   PLOMB. 

molle,  et  prend ,  avec  le  poli ,  une  couleur  blanche  argentine. 
Quand  on  la  chauffe  à  feu  nu ,  il  se  dégage  d'abord  un  peu  de  sé- 
lénium; puis,  à  une  température  plus  élevée,  il  se  volatilise  du 
séléniure  de  plomb  sous  forme  d'une  fumée  épaisse ,  et  le  résidu 
entre  en  fusion  à  Taide  d*une  forte  chaleur.  En  grillant  du  séléniure 
de  plomb  au  chalumeau  sur  du  charbon,  il  se  transforme  peu  à  peu 
en  soussélénite  plombique,  qui  finit  par  pénétrer  tout  d*un  coup 
dans  le  charbon ,  en  laissant  une  pellicule  douée  d'un  éclat  argen- 
tin, et  qui  consiste  en  séléniure  plombique  réduit.  Le  plomb  pur 
se  combine ,  à  une  température  élevée,  avec  une  petite  quantité  de 
séléniure  plombique,  qui  le  rend  plus  blanc,  et  diminue  sa  fusibilité 
et  sa  ductilité.  On  rencontre  le  séléniure  plombique  dans  le  Hartz, 
et,  en  petite  quantité,  dans  la  galène  cubique,  conchoîde,  des  mines 
de  cuivre,  à  Atwidaberg  et  à  Fahlun.  Le  séléniure  du  Hartz  a  beau- 
coup de  ressemblance  avec  la  galène. 

Le  tellurure  de  plomb  constitue  un  minéral  quon  trouve  à  Na- 
gyag,dans  la  Transylvanie,  et  dans  la  mine  Savodinsky,  dans 
TAItaî.  11  ressemble  à  la  galène ,  excepté  qu'il  a  un  éclat  plus  ar- 
gentin. H  contient  i  atome  de  chaque  élément,  =  Pb  Te. 

Le  plomb  et  V arsenic  produisent,  quand  on  les  fond  ensemble, 
une  masse  métallique  cassante,  à  texture  lamelleuse,  qui  con- 
tient environ  un  sixième  d'arsenic.  Pour  préparer  la  grenaille  de 
plomb ,  on  ajoute  un  peu  d  arsenic  au  plomb ,  qui  alors  s'arrondit 
mieux.  C'est  à  Southwark,  en  Angleterre,  qu'on  a  commencé  à 
préparer  des  dragées  de  plomb ,  en  faisant  tomber  le  métal ,  sous 
forme  de  gouttes,  du  haut  d'une  tour.  Avant  cette  époque,  on  le 
coulait  dans  l'eau  à  travers  un  tamis.  La  dragée  la  plus  belle  et  la 
plus  ronde  se  fabrique  dans  un  puits  de  la  mine  .de  Fahlun ,  dans 
lequel  on  fait  tomber  le  métal  fondu.  Pour  avoir  l'arséniure  de 
plomb  nécessaire  à  cette  opération ,  il  suffît  de  faire  fondre  le 
plomb  avec  de  l'acide  arsénieux  ;  il  se  forme  ainsi  de  l'arséniate  et 
de  l'arséniure  plombiques. 

Le  tungstène  s'allie  au  plomb.  Quatre  parties  de  plomb  et  une 
partie  de  tungstène  forment  un  alliage  d'un  brun  sale  et  foncé, 
ayant  peu  d'éclat.  Il  est  poreux  et  un  peu  malléable  ;  mais  il  ne 
tarde  pas  à  se  réduire  en  paillettes.  Très-peu  de  molybdène  rend 
le  plomb  plus  blanc,  tandis  qu'une  plus  grande  quantité  de  ce 
métal  le  rend  noir  et  cassant. 

Avec  parties  égales  à' antimoine^  le  plomb  donne  une  masse  po- 
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reuse  et  cassante;  avec  un  tiers  d*antinioIne,  il  produit  un  alliage 
malléable,  mais  poreux  et  dur;  avec  un  quart  jusqu  à  un  seizième 
d'antimoine ,  il  forme  la  combinaison  dont  on  se  sert  ordinaire- 
ment pour  fondre  les  caractères  typographiques.  Quelquefois  on 
ajoute  à  cet  alliage  un  peu  de  zinc  ou  de  bismuth. 

J  ai  parlé  des  combinaisons  du  plomb  avec  les  métaux  nobles  j 
en  décrivant  ces  derniers. 

Lorsqu'on  fait  fondre  une  partie  d^iridium  avec  huit  parties  de 
plomb,  on  obtient  un  alliage  malléable,  qui  est  plus  dur  que  le 
plomb  ;  quand  on  le  soumet  à  la  coupellation,  Tiridium  reste  sous 
forme  d'une  poudre  grossière ,  de  couleur  foncée. 

Le  mercure  se  combine  très-aisément  avec  le  plomb.  L  amaU 
gaaie  qui. en  résulte  est  cristallisable;  il  a  un  poids  spécifique 
supérieur  à  celui  des  deux  métaux  pris  isolément.  Un  amalgame 
de  trois  parties  de  mercure,  d*une  de  plomb  et  d  une  de  bismuth, 
est  si  liquide ,  qu  on  peut  le  passer  à  travers  une  peau  chamoisée, 
comme  le  mercure  pur. 

Le  plomb  ne  se  combine  que  difficilement  avec  le  cuivre ,  et 
seulement  au  rouge  blanc;  pour  que  l'alliage  se  conserve,  il  &ut 
se  hâter  de  le  couler  et  de  le  faire  refroidir.  Quand  on  le  chauffe 
ensuite  jusqu'à  la  température  où  le  plomb  entre  en  fusion ,  ce 
dernier  s'écoule,  et  le  cuivre  reste  presque  pur,  sous  forme  d'une 
masse  poreuse.  Si  le  mélange  contient  de  l'argent,  celui-ci  est  en- 
traîné par  le  plomb.  Une  petite  quantité  de  plomb  fait  perdre  au 
cuivre  sa  malléabilité,  et  le  rend  par  conséquent  impropre  à  être 
alUé  à  l'or.  Le  cuivre  exploité  à  Fahlun  et  à  Atwidaberg  contient 
souvent  un  peu  de  plomb  ^  provenant  de  la  galène  disséminée  dans 
la  mine  de  cuivre. 

En  alliant  le  plomb  au  bismuth  ,  on  obtient  un  culot  métallique 
gris  foncé,  qui  est  malléable  tant  que  la  quantité  du  bismuth 
n'excède  pas  celle  du  plomb.  La  ténacité  du  plomb  est  augmentée 
par  le  bismuth ,  et  Muschenbroek  a  trouvé  qu'un  alliage  de  trois 
parties  de  plomb  et  de  deux  de  bismuth  était  dix  fois  plus  tenace 
que  le  plomb  pur.  D'après  Rudberg ,  un  alliage  de  plomb  et  de 
bismuth  se  solidifie  à  +  129  degrés.  A  l'instar  de  l'alliage  d'étain  et 
de  bismuth  dont  il  a  été  question  plus  baut^  il  a  différents  points 
de  séparation,  suivant  les  proportions  relatives  des  deux  métaux. 
Ce  chimiste  n'a  pas  déterminé  la  composition  de  lalliage,  qu^, 
sans  avoir  de  point  de  séparation,  se  solidifie  à  -+-129  degrés  j 
II.  38 
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mais  il  a  troay«  qu'en  foodanl  entapible  iroi$  a^iUM»  in  hifimuik 
et  I  atome  de  plofub ,  on  obtient  u|i  alliage  qui ,  au  moment  db 
la  congélation  ,  «e  dilate  asaez  fortement  pour  brber  facilement 
la  boule  d'un  thermomètre  qu  on  y  a  plongé«. 

Ce  n'est  pas  chose  aisé«  que  de  séparer  quantitativement  le 
plomb  et  le  bismuth.  Plusieurs  métboiles  qui  ont  été  indiquées 
ne  remplissent  pas  leur  but.  Celle  que  ui,  SttiQMu^sr  a  trouvée  la 
plus  dîgfie  de  confiance  eontirte  à  oxyder  Talliage  au  moyen  de 
î'acid^  nitrique)  à  disi)oudre  l'oxyde  plpmbiqiie  dens  la  potasse 
caustique ,  qui  ne  dissout  pas  Toxyde  bismuthique ,  et  à  peser 
celui-ci  après  lavoir  lavé.  ]Li'oxyde  plombique  est  précipité  par 
Tacide  fiitrique  ,  dont  pn  ajoute  une  quanli^é  suffisante  pour  que 
le  précipité  sti  redissolve;  après  quoi  loxyde  e«t  précipité  à  laide 
du  carbonate  ou  de  Tozalate  potassique. 

lie  plomb  et  Vétain  s  allient  en  toutes  proportions.  En  disant 
fondre  ensemble  deui^  parties  d'é(ain  et  une  de  plomb  en  vo* 
lûmes ,  on  obtient,  d  après  Kupffer,  un  alliage  dont  le  poids  spé- 
ciQqHe  est  la  mpyenafi  de  ç^Ue  des  deux  métaux.  Mais  quand  on 
ajoute  une  plus  grai^dp  proportion  d'étain ,  la  combinaison  aug- 
mente de  volqmei  et  sa  densité  diifiiqpe.  Rudberg^  trouvé  qu  un 
alliage  d'éuin  et  de  plomb  se  solidifie  à  +  187  degrés.  Ce  point  de 
solidification  appartient  à  Talliage  qui  est  formé  de  trois  atomes  d'é- 
tain  et  up  atome  de  plomb}=:Pb  Sn\  et  qui  n'a  pas  de  point  de  sé- 
paration. Lorsqu'on  fond  1  atome  de  plomb  avec  a  atomes  d'étain^  le 
point  d^  séparation  ^t  à  +  200  degrés  \  ce  point  se  trouve  porté  à 
+  a4o  degrés,  à  +  ^7^^  degrés,  ou  à  +  aSo  degrés,  suivant  que 
Talliage  cpotipnt  {  atoipe  des  deux  métaux ,  1  atome  d'étain  f^  2 
atomes  de  plomb,  ou  i  atome  detain  et  3  de  plomb.  I^'alliage  de 
plomb  et  d*étain  sert  à  1^  fabrication  ^es  tuyaMS  d'prgue;  et  |om 
l'étaio  qu  emploient  les  potiers  d'étain  renferme  un  peu  deptqmb. 
L'étaifi  dont  on  fait,  en  Suède,  différents  ustensiles,  p^u(  4trede 
trois  espèces  :  Tuue  contenant  3  pour  cent,  l'autre  17  pour  cent, 
et  la  troisième  5o  pour  cept  de  plomb.  L'emploi  de  cette  demîèie 
espèce  n'est  permis  que  pour  de  petits  objets ,  tels  que  des  jouets 
d'enfants  et  autres  choses  seinblables.On  a  essayé  de  détermiofsrb 
quantité  de  plomb  contenue  d^ns  I  etain  ,au  moyen  du  poids  spéci- 
fique; mais  comnie  le  méUnge  ^M^wente  de  vpluine  pendant  la 
fusion ,  et  acquiert  un  poids  spécifique  infiérieifr  à  cehtî  qu'il  «ie- 
vrait  avoir  d'^prèiî  le  p^lçul  »  on  ne  peut  gitère  se  servir  de  ce 
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inoyâD.  J^Vûc  parties  égales  de  plomb  et  d*étaîn ,  on  prépare  la 
acNidure  des  ferblantiers.  Cette  combinaison  est  remarquable  par 
la  facilité  aveit  laquelle  elle  senflamnie  à  la  chaleur  rouge,  et  con* 
tii|ue  à  brûler  sans  le  secours  de  la  chaleur  extérieure  ;  l? oxyde 
qui  se  fc^rme  dans  ce  cas  produit  des  végétations  semblables  à 
des  ohoux-fleiirs.  Quelquefois  même  ce  mélange dqxjdes  s'échauffe 
à  un  tel  point,  qu'il  se  volatilise  en  griinde  partie.  C'est  lui  qui 
fait  la  base  de  l'émail  ordinaire  et  de  l'émail  des  poêles  blancs 
^'appartement,  ig  parties  de  plomb  et  119  pap'ûes  d'étain  donnent 
ua  alliage  très-4iisible,  avec  lequel  on  fait  ce  qu'on  iippelle  les  bril- 
lants de  Fahlun  :  on  réunit  quelques  tubes  de  verre,  qui,  soudés 
chacun  ik  l'une  de  i^urs  extrémités ,  ont  été  taillés  en  manière  de 
brillants  ei  bien  polis;  puis  on  en  forme  la  figure  de  brillants  as* 
aeniblés,  que  Ton  veut  {roitcir;  ensuite  on  fait  fondre  le  mélange^, 
et  qmmd  il  est  asse»  refroidi  pour  qu'il  en  reste  un  peu  d'adhérent 
à  un  mprceau  dp  verre  qu'cui  j  enfonce,  on  oounie  bien  la  surface 
avec  uae  carte,  et  on  plonge  les  tubes  taillés  dans  le  méinl  Um« 
pîde,  dont  une  coudie  minoese  solidifie  sur  le  v^re^  cette  couolie 
se  détache  facilement  après  le  refroidissement ,  et  ressemble  sàotê 
à  iip  assemblage  de  pierres  taillées  en  relief.  Si  Ion  encadre  une 
grande  lentille  dans  un  di§que  de  liège ,  et  qu'on  la  plonge  de 
même  dans  le  métal  bien  écume,  on  obtient  ^n  u)iroir  ardenf;^ 
dont  la  distapce  focale  est  moitié  de  celle  de  la  ijentille.  Je  me  suis 
souvent  prpouré  d'excellents  n^iroirs  ardents,  en  plongeant  dans 
œt  alliage  de  grandes  cornues ,  à  l'aide  desqueUeç  j'obtenais  un 
segment  de  30  degrés.  Ces  nijroirs  ont  besoin  d'y  étce  plongés  glu«- 
»eturs  fois  de  suite  pour  acquérir  1  épaisseur  convenable  ,  ^il  faut 
«9  garantir  le  cété  ppstérieur  avec  du  plâtre.  I^  côté  poli  se  pon- 
MTVjS  très-bien  à  l'air»  lorsqu'on  le  garantit  de  la  poussière;  niais 
an  ne  p^t  point  y  toucher  ni  le  nettoyer,  sens  qu'il  se  ray#  et 
perde  ^on  poli.  Un  mélaage  d^ifne  partie  iie  plomb,  d'une  d'étain 
et  Aà  dfiui.  de  bisipuLli ,  ou  de  huit  parties  dm  bisuuith ,  de  cinq  de 
pkunb  et  de  trois  dVtain,  est  si  fusible,  qu'il  fond  dans  l'eau 
bouillant. ftoivapt  Ermaa  fils,  l'alliage,  fait  dans  Içs  premières 
propilEtipnSy  change  de  volume  par  la  cbaleuf,  d'une  manière 
SrèMingalière*  Si  Vop  suppose  son  volume  à  zéro  égal  100,  il 
migmeote  f ég}}lièrem<tnt  jusqu'à  +  44  degrés ,  température  à  la^ 
«fiiftUe  il  est  de  ioo33;  fi  on  le  chauffe  davantage,  il  se  condense 
jusqua  ce  que,  entre  +  Sj  et  +  58  degrés,  il  ait  repris  le  même 
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volume  (]u*à  zéro;  il  continue  à  se  condenser  jusqu a 68,8  degrés, 
où  son  volume  est  =  99,389;  à  partir  de  ce  point,  il  recommence 
à  se  dilater;  de  sorte  cju  a  -4-  87,6  degrés  il  atteint  pour  la  troi- 
sième fois  le  même  volume  qu'à  00.  Ah-  93,7  5  il  entre  en  fusion,  et 
son  volume  est  alors  de  100,86.  —  L*alliage  fait  dans  la  der- 
nière des  deux  proportions  précipitées,  a  été  découvert  par  New- 
ton ;  de  là  le  nom  d'alliage  fusible  de  Newton,  qu'on  lui  a  donné. 
Si  on  le  plonge  rapidement  dans  de  l'eau  froide,  qu'on  l'en  retire 
de  suite  et  qu'on  le  prenne  dans  la  main,  il  redevient  assez  chaud, 
au  bout  de  quelques  instants,  pour  brûler  les  doigts.  Cette 
action  doit,  d'après  }Farrington^  être  attribuée  à  une  disposition 
cristalline  des  particules.  Si  on  laisse  le  mélange  refroidir  brusque- 
ment, et  qu'on  le  divise  aussitôt  après  le  refroidissement,  on  voit 
qu'il  a  une  cassure  lisse,  brillante,  presque  vitreuse.  Mais,  après 
avoir  présenté  le  phénomène  de  calorification,  la  cassure  est  mate  et 
grenue.  Le  dégagement  de  chaleur  est  ensuite  produit  par  une 
sorte  de  cristallisation.  Suivant  Warrington^  la  température  s'é- 
lève environ  de  38°  au-dessus  de  celle  que  le  métal  ayait  au  conir 
mencement  de  l'application  de  la  chaleur.  Si  l'on  ajoute  à  la  masse 
un  seizième  de  son  poids  de  mercure,  elle  devient  encore  plus 
fusible.  On  en  fait  des  cuillers  à  thé,  qui  se  ramollissent  et  fondent 
quand  on  les  plonge  dans  une  infusion  de  thé  bien  chaude.  Pour  éta- 
mer  avec  cet  alliage  l'intérieur  des  tubes  de  verre,  on  place  un  bout 
du  tube  dans  l'alliage  fondu,  on  aspire  par  l'autre  bout  pour  y  fàdre 
monter  l'alliage ,  et  on  le  laisse  sortir  de  suite;  il  reste  alors  sur 
la  paroi  interne  du  tube  une  mince  pellicule  miroitante.  J'ai  déjà 
dit ,  en  parlant  de  l'étain ,  qu'un  alliage  semblable  sert  à  étamer 
les  globes  de  verre.  On  obtient  un  alliage  qui  se  solidifie  à  +60 
degrés ,  mais  qui ,  d'après  Goebel^  est  encore  parfaitement  liquide 
à  +75  degrés,  en  faisant  fondre,  dans  un  creuset,  17,7  parties 
d'éuin,  3i  parties  de  plomb  et  49,7  parties  de  bismuth,  et  dé- 
layant dans  ce  mélange  encore  liquide  10,1 3  parties  de  mercure 
préalablement  chauffé.  Goebel  croit  que  ce  mélange  peut  servir 
avec  avantage  à  injecter  certaines  préparations  anatomiques. />oe- 
bereiner  a  remarqué  qu'en  faisant  un  mélange  de  1 18  parties  de 
râpure  d'étain,  201  de  planure  de  plomb,  a84  de  bismuth  ré- 
duit en  poudre  fine,  1616  de  mercure  à  +  18  degrés,  la  tempé- 
rature s'abaisse  de  +18  — à  10  degrés,  par  la  disscdution  des  ; 
taux  solides. 
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'  Tout' le  monde  connaît  les  usages  du  plomb  pouK^couvrir  les 
toits  des  édifices,  pour  faire  des  réservoirs,  des  tuyaux^^  con- 
duite,'des  ustensiles  propres  à  faire  bouillir  certains  liqui- 
des/ etc.  Dans  Tart'de  la  teinture,  on  se  sert  de  l'acétate  plom- 
bique  pour  préparer  les  acétates  alurainique  et  ferrique,  qui  sont 
des  mordants  d'un  usage  très-étendù.  En  médecine,  on  emploie 
les  sels  plbmbiques  à  Texterieür  et  à  l'intérieur.  Pris  intérieure- 
ment, ils  agissent  comme  substances  astringentes.  On  n'administre 
guèrc^que  l'acétate,  et  on  le  donne  dans  des  hémorragies^  ainsi 
que*  dans  les  accidents  hectiques.  L'usage  longtemps  prolongé 
de  ce  sel  développe  .  des  affections  scorbutiques.  Prises  à  fortes 
doses ,  les  préparations  de  plomb  produisent  une  espèce  de  cons- 
tipation, de  paralysie  des  intestins  et  d'affreuses  douleurs  d'en* 
traiUes,  symptômes  dont  l'ensemble  est  désigné  sous  le  nom  de 
colique  de  plotnb.  Les  ouvriers  qui  travaillent  dans  les  manufac- 
tures de  céruse  et  de  sucre  de  plomb  sont  exposés  à  cette  ma- 
ladie, quand  ils  travaillent  sans  que  leurs  mains  soient  garnies  de 
gants;  et  chez  eux  elle  est  d'autant  plus  dangereuse  qu'elle  se  dé- 
veloppe d'une  manière  lente  :  aussi  produit-elle  alors  des  douleurs 
plus  fortes,  qui  résistent  avec  une  grande  opiniâtreté  aux  secours 
de  la  médecine;  souvent  les  bras  et  les  jambes  sont  frappés  de  pa- 
ralysie, et  la  maladie  devient  incurable. 

i3.  Cadmium. 

'  Ce  métal  a  été  découvert  au  ^commencement  de  Tannée  1818. 
L'année  précédente,  la  fabrique  de  produits  chimiques,  à  Schö- 
nebeck ,  avait  fourni  à  plusieurs  pharmaciens  allemands  un  oxyde 
zincique  impur,  qu'on  avait  obtenu  en  Silésie  en  procédant  à  la 
réduction  du  zinc ,  et  que  l'on  avait  débarrassé  par  la  lévigation 
des  impuretés  qui  pouvaient  s'y  trouver  à  l'état  de  simple  mélange. 
Cet  oxyde  zincique  fut  rejeté  en  plusieurs  endroits  par  les  médc" 
eins ,  parce  qu'on  trouva  qu'après  l'avoir  dissous  dans  un  acide,  il 
donnait ,  avec  le  sulfide  hydrique,  un  précipité  jaune ,  que  l'on 
supposa  provenir  de  la  présence  de  l'arsenic.  Ces  observations  fu- 
rent faites  sur  différents  joints,  de  manière  que  plusieurs  per- 
sonnes, éloignées  les  unes  des  autres,  se  trouvèrent  conduites  à 
analyser  en  même  temps  l'oxyde  en  question  ,  et  firent  simulta- 
nément la  découverte  du  nouveau  métal.  La  première  notice  im- 
primée, publiée  à  ce  sujet ,  fut  celle  que  Roloffïn%éT2i  dans  le  ca« 
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hier  d'avril  tSiS  du  Jcurnnl  médicml  dà  Hufiiafïd.  Peu  d«  itIBps 
après  5  fitrmann  $  propriétaire  de  la  fabrique  de  SchBbebeck^  an* 
non^a  qu'il  avait  trouvé  un  lilétal  nouveau  dana  Toxyde  lineîfue 
de  Siléaie.  Là-dessua  ^^yiamef er ,  à  ^ui  pHnfeipalëment  not»  sooh 
mes  redevables  de  oe  qtii*  nou^  savons  sur  efe  métal  \  rappela  qoei 
dès  la  fin  de  lannëe  i8i^  ,  il  Tavait  trouvé  dans  loxyde «ineiqali 
impur  I  et  dàiife  plusieurs  nttnerais  lineifères^  et  qu'il  lui  avait 
donne  le  nom  de  eaJémum^  tiré  de  cäämia  fwsili»  ^  dénoniination 
sous  laquelle  on  désig[hait  autrefois  le  tninerai  ordinaire  de  zinei 

Oh  ne  connaît  qli'un  seul  minerai  de  cadmium ,  le  sulfute^en* 
core  kie  se  rencontre«*t-il  que  très-raretneilt.  Le  ckdmium  existé^ 
surtout  en  Sil^ie ,  dans  pinsieurk  minerais  de  «nc^  mais  touiouÀ 
en  très^'petite  quantité  (  il  eSt  fscile  de  reconnaître  sa  |irésence  sa 
fnojen  d*hn  chalumeau;  ear,  à  la  prenlière  impression  du  feu  de 
réduction^  les  minéraux  eadmifères  tapissent  le  èharbon  tout  Au« 
tour  d'eux  d'un  cercle  jaune  rongeàtre  d'oxyde  cadmique.  Pour 
obtenir  le  cadmium  ,  ou  s'est  presque  toujours  servi  jusqu'à  pré- 
sent de  loxjde  sinciqué  impur  de Silésie,  qui  en  contient^  auivsnt 
Hermnfkn^  depuis  i  |  jttsi|u  a  ii  pour  cent.  Pour  extraite  le  oàd^ 
niium  du  minéral  qui  le  renferme ,  on  dissout  ce  dernier  dsiiis  F» 
cide  suifuriqtie,  un  étend  deau  la  dissolution  qui  doit  eontènlr 
un  excès  d'acide ,  et  on  y  fait  passer  un   courant  de  gas  aôlflét 
hydrique ,  jusqu  à  ce  qu*il  ne  se  forme  plus  de  précipité  jaune. 
Ce  précipité  est  du  sulfuré  dé  càdhiiuiD.  On  le  dissout  dans  l'acide 
chlprhydrique  concentré,  on  chasse  l'excès  d'acide  par  révapo- 
ration ,  puis  on  dissout  le  sel  dans  l'eau,  et  on  le  précipite  par  le 
carbonate  animonique.  Il  faut  mettre  un  excès  de  ce  dernier  pour 
dissoudre  le  cuivre  ou  le  zinc  qui  aurait  pu  être  précipité  par  la 
gaz  sulfide  hydrique.  On  fait  rougir  le  carbonate  cadmique  ainsi 
obtenu,  on  le  mêle  avec  du  noir  de  fumée  calciné,  et  on  chauflb 
le  mélange  dans  une  cornue  de  verre  ou  de  porcelaine  ^  jusqu'au 
rouge  obscur;  l'oxyde  se  réduit  et  le  métal  distille.  Le  cadmium, 
dissous  dans  Tacide  chlorhydrique  ou  Tacide  sulfurique,  peut  aussi 
être  précipité  par  une  douce  digestion  avec  du  aine  distillé  :  le 
précipité  est  ensuite  lavé  et  fondu.  Mais,  de  cette  manièrei  on  ne 
Tob  tient  guère  exempt  de  zinc.  Herapath  a  fait  voir  que  l'on  peut, 
en   fabriquant  le  zinc,  obtenir  facilement  du  ctfdmium  à  l'aide 
d'une  disposition  convenable.  Quand,  après  avoir  réduit  le  »de, 
on  le  distille /7i?r  doscenMum^  comme  je  le  dirai  plus  bas,  les  pN- 


mières  pottions  du  pLz  métiilUque  qül  se  dëgage  pretitifttit  feu , 
si  le  tube  est  ouvert  ^  et  brûlent  avec  une  flaittttie  bliine.  EH  Ah- 
^iMBTte,  les  ouTiier«  ont  i'habitudé  Ü6  le  laisser  brûler  jusqu'à 
ûé  que  k  flamme  devieiiiie  blaiicJn^,  époque  à  laquelle  ils  ajoutent 
an  tube  une  allonge  par  laquelle  les  tapeurs  de  «inc  sont  cotidtiites 
dtins  de  leau.  La  flattttné  brune  provîeiit  dû  cadmium  qui  M  ré- 
duit  et  se  volatilise  le  premier,  et  Tbn  peut  réeuëillir  i'ènduit 
brun  d  oiyde  qui  réi^ttlt«  de  la  eonibuâtion ,  ôii ,  eë  ^1  vaut 
encore  mieux ,  condenser  à  part  la  portiofi  d«  inétàl  ({tit  distille 
ta  première,  la  dissoudre  ensuite  dans  Tacide  sutflitique,  H  la  pu- 
rifier par  là  méthode  qui  fient  d'être  indiquée.  Eh  Sllésié,  du  6i>tiént 
d'une  manière  analogue  le  eadmium  pendant  l'etploitlitibn  du 
zinc,  et  on  le  verse  dans  le  commercé. 

Le  cadmium  a  la  couleur  de  l'étuiu  ;  il  est  brillant,  et  Suscep- 
tible d'un  beau  poli.  Sa  cassure  est  fibreuse  ;  il  criatallise  facile« 
ment  en  octAèdreu  réguliers,  et,  en  se  solidifiant,  SA  suH'ace  se 
couYte  d'arborisations  en  feuilles  de  fougère.  Il  est  mou ,  lactle  à 
ployer,  à  limer  et  à  couper,  et  tache,  comme  le  plomb,  les  corps 
qui  le  touchent  \  il  est  plus  dur  et  a  plus  de  ténacité  que  Tétain. 
Lorsqu'on  le  ploie  ^  il  fait  entendre  un  cri  comme  Tétain.  Il  est 
très-ductile,  et  l'on  parvient  disémi*nt  à  le  tirer  en  fils  et  à  le  ré* 
duire^  par  le  marteau  ^  en  feuilles  très-mino^ft,  sans  qu'il  se  fen- 
dille sur  les  bords I  cependant  laction  prolongée  dû  marteau  j 
produit  de  petite«  fiâêurès.  tierapatk  indique  comme  un  signe 
de  la  pureté  du  cadmium,  de  pouvoir  être  coupé  avec  des  tenailles 
incisives ,  sans  que  la  partie  moyenne  se  brise;  si  elle  se  rompt,  le 
métal  contient  du  zinc.  Son  poids  spécifique,  à  Tétat  fondu, 
est  de  8,6d4  à  +  169S  degrés^  et  de  8,6944  quand  il  a  été  martelé. 
Sa  chaleur  spécifique  est,  d'après  Regnaufi^  =10^05669;  ^^près 
Dulong  et  Petite  =1=  0,0576. 

11  est  très-fusible,  et  se  liquéfie  bien  au<lessous  du  rouge.  A  une 
température  qui  partit  dépasser  de  peu  le  point  d'ébullitiun  du 
mercure ,  il  bout  et  distille  sous  forme  de  gouttes.  Les  vapeurs  dé 
cadmium  n'ont  point  d'odeur  particulière. 

De  même  que  l'étain ,  il  n'éprouve  aucune  altération  à  l'air,  et 
M  n'est  qu'au  bout  de  quelque  temps  qu'il  se  courre  d'une  pelli«- 
cule  grisâtre,  d'Un  aspect  demi-métallique.  Si  on  le  chauffe  à  l'air 
libre ,  il  s'enflimme  fecilement  ^  et  brûle  en  répandaUt  une  fumée 
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jaune  bninAtre,  et  déposant  un  enduit  jaune  sur  le»  corps  enTÎ- 
ronnanls.  Gerte  fumée  n'a  point  d  odeur  particulière. 

Le  cadmium  est  du  nombre  des  métaux  qui  se  dissolvent  dans 
les  acides,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène;  cependant  cela 
n arrive  qu'avec  les  acides  puissants,  et  à  laide  de  la  chaleur.  Les 
dissolutions  sont  incolores.  D'après  HerapcUh  y  le  Chromate  potas- 
sique ne  les  trouble  pas  ;  et  quand  ce  sel  y  fait  naître  un  précipité, 
c est  une  preuve  quelles  contiennent  du  zinc  ou  du  plomb. 

L  atome  du  cadmium ,  =Cd,  pèse  696,767. 

Oxydes  de  cadmium.  On  ne  connaît  de  ce  métal  que  deux  de- 
grés d'oxydation,  dont  le  plus  élevé  fut  découvert  par  Strome/er. 
L'oxyde  inférieur  ne  fut  découvert  qu'en  i836,  par  Marchand, 

1.  Lesousoxrde  de  cadmium  s'obtient  lorsqu'on  chauffe  Toxa- 
late  cadmique  dans  une  cornue,  entre  +  3ao^  et  4-35o^.  La  dé- 
composition s'effectue  exactement  d'une  manière  analogue  à  celle 
qui  a  été  mentionnée  à  l'occasion  du  sousoxyde  de  plomb.  Le 
sousoxyde  de  cadmium  qui  reste  dans  la  cornue  est  vert,  et  res- 
semble, en  couleur,  à  l'oxyde  chromique.  Chauffé  en  un  point, 
il  s'enflamme  et  bnMe  comme  de  l'amadou;  mais  la  partie  qui 
n'est  pas  en  contact  avec  l'air  se  décompose,  par  la  chaleur  qui  se 
développe,  en  un  mélange  compacte  d'oxyde  cadmique  et  de  pe- 
tits globules  métalliques;  ce  mélange  ne  brûle  plus.  Les  acides 
étendus  le  décomposent  immédiatement  en  oxyde  qui  se  dissout, 
et  en  métal  qui  se  dissout  ensuite  lentement,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène. 

D'après  Marchand ,  le  sousoxyde  de  cadmium  se  compose  de  : 

Centiènet.  AtooM. 

Cadmium 93,3o4   21 

Oxygène 6,696   i 

Poids  atomique,  =  i493,534;  formule, =^0  ou  Ctd.On  ignore 

s'il  possède  les  propriétés  d'une  base,  salifiable. 

2.  Oxyde  cadmique.  On  l'obtient  par  la  combustion  du  métal,  ou 
bien  en  précipitant  une  dissolution  d'oxyde  cadmique  par  uncar^ 
bonate  alcalin,  lavant  et  calcinant  le  précipité,  La  couleur  de 
l'oxyde  cadmique  varie  suivant  son  état  d'agrégation  ;  elle  est  d'un 
jaune  rougeâtre  foncé,  d'un  brun  clair,  d'un  brun  foncé,  ou 
même  noire.  Son  poids  spéciflque  est  de  8,1 83,  d'après  Herapath. 
H  n'est  point  fusible,  et  ne  se  volatilise  pas  à  une  très-haute  tem- 
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perature  :  mais  quand  on  le  mêle  avec  du  charbon  en  poudre,  il 
parait  se  volatiliser,  même  à  Taide  d'une  chaleur  modérée,  à  cause 
de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  réduit,  et  parce  que  le  métal  vo- 
latilisé s'enflamme  et  reproduit  de  loxyde,  en  brûlant  à  Tair  libre. 
Quand  on  soumet  le  cadmium ,  dans  un  matras  de  verre  à  long 
col,  à  une  légère  ébullition  longtemps  prolongée  ,  on  obtient,  da- 
près  Herapath^  de  Toxyde  cadmique  cristallisé  en  aiguilles  pur- 
pjurines,  opaques,  et  groupées  en  forme  de  rayons.  L'oxyde  cad- 
mique est  insoluble  dans  l'eau  ;  mais  il  forme  avec  celle-ci  un  hydrate 
que  l'on  obtient  en  dissolvant  l'oxyde  dans  un  acide,  et  traitant  la 
solution  par  un  alcali  caustique.  L'Aj«fra^dCâ«&mi^£/^^  est  blanc,  perd 
ion  eau  par  l'action  de  la  chaleur,  et  absorbe  de  l'acide  carbonique 
quand  on  le  conserve  dans  des  vaisseaux  ouverts.  Les  alcalis  caus- 
tiques fixes  ne  le  dissolvent  pas;  mais  il  est  soluble  dans  l'ammo- 
niaque caustique.  L'oxyde  cadmique  anhydre,  sur  lequel  on  verse 
de  l'ammoniaque,  devient  d'abord  blanc,  et  se  dissout  ensuite« 
Si  l'on  chasse  l'ammoniaque  par  levaporation ,  l'oxyde  se  dépose 
à  l'état  d'hydrate  mucilagineux.  Le  carbonate  ammonique  ne  le 
dissdnt  pas  :  aussi  se  sert-on  de  ce  sel  pour  débarrasser  facilement 
l'oxyde  nadmique  de  l'oxyde  zincique  qu'il  peut  contenir ,  et  qui 
est  par  là  dissous. 

L  oxyde  cadmique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Cadmium 87,45   i 

Oxygène i2,55 i 

Poids  atomique,  =1=796,767;  formule,  =CdOouCd. 

Suif  tire  cadmique.  Il  se  rencontre,  comme  minéral,  près  de 
Bisbopton  (Renfrevrshire,  en  Ecosse),  et  a  recule  nom  àe  grée* 
nockite.  Il  est  cristallisé  en  prismes  jaune  clair,  hexagonaux,  courts, 
terminés  en  pyramides.  Son  poids  spécifique  est  ^S*  On  l'obtient 
artificiellement  de  diverses  manières.  En  précipitant  les  dissolu- 
tions de  cadmium  par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  on  l'obtient  sous 
forme  d'un  précipité  de  belle  couleur  jaune  ou  rouge  de  feu,  qui 
ressemble  un  peu  à  l'orpiment;  il  s'en  distingue  toutefois  en  ce 
qu'il  ne  se  rassemble  point  en  flocons ,  et  par  la  facilité  avec  la- 
quelle il  tombe  au  fond  de  la  liqueur.  Par  la  voie  sèche,  on  ob- 
tient cette  combinaison  moins  facilement  en  faisant  fondre  du 
cadmium  avec  du  soufre,  qu'en  calcinant  un  mélange  d'oxyde  cad- 
mique et  de  soufre.  Le  sulfture  cadmique  est  fixe.  Il  n'entre  en  fu- 
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don  qn*au  rouge  blanc  nai.^sant,  et  il  icmtâliisé,  pendant  lé  réfrifi- 
dlsseniënt,  eh  lartiëft  micacées,  demi-transpârentes,  d*unè  IMte 
ehuleur  citrine.  Tant  qu'il  e^t  chaud^  sa  coulent  paraît  d*ün  roligë 
cramoisi  fonce;  hiai^  elle  passe  au  jaune  par  lé  refroidlsftetnetit 
A  froid,  il  est  dissous  par  lacide  chlorhydrique  concentré,  aTce 
dégagement  de  gar  sulBde  hydrique ,  sans  dép&t  dé  tfoufhe  ;  mais 
l'acide chlorhydHqiië  étendu  le  dissout  difficilement,  mêfkië  à  Taidë 
delà  chaleur.  Réduit  en  poudre  fine,  il  donne  une  couleiti^  rtûigji 
do  feu  d'une  beauté  remtirquable,  qui  peut  devenir  d'un  grànj 
prix  pour  la  peinture  tant  k  l'huile  qu'à  l'aquarelle,  et  qui  doAlkedé 
très-belles  nuances  detert  quand  oii  la  mêle  avec  dés  couleurs  bleuet. 
Le  ftulfhi'e  cadihiqüe  fte  compose  de  : 

Centièmes.  A.l0Bief. 

Cadmlutü 77)6o *   t 

Soufre»  • .  • 3^)4o  • t 

Poidi  Sitomiqué ,  2^897, gSa  î  formule,  =:CdS  ou  Cd. 

Phûsphure  tk  cadfniam.  Le  phosphore  se  combine  fâbilétnent 
avec  le  cadmium  ;  le  phosphure  qui  en  résulte  est  gris  ^  doué  d*un 
Faible  éclat  métallique ,  cassant,  et  très-peu  fusible.  Chauffé  «h 
vaies  ouverts,  il  brûle  avec  une  flamme  phosphorique  très-viVe, 
et  se  transforme  en  phosphate  cadmique.  Il  se  dissout  datis  TAtidê 
chlorhydrique ,  avec  dégagement  de  ga*  phosphure  d'hydrogène. 

AUiagtÈ  de  cadmium.  Le  cadmium  s'unit  aisément  à  d'autres 
métaux,  et  forme  avec  eux  dés  alliages  cassants.  Quand  ou  expose 
ces  alliages  à  une  très4iaute  température,  le  cadmium  ié  volatilise. 
Us  ont  été  jieu  étildiéi. 

Lé  cidmittffl  fbrm«)  avec  le  platiné^  un«  cotnbinaia^n  tris-peu 
fusible,  d'un  blani:  argentin  \  et  cessante.  Cent  partiëàde  platiné 
retiennent,  k  la  chaleur  roug«,  li7>3  p«  de  cadmium.  Cet  alliage 
éfe  composé  de  t  atome  de  pUtine  et  2  atomes  de  cadmium,  PtCd*. 

Le  cadmium  donne ,  dVèc  le  cttl»»r»,  un  alliage  blano,  tirant  un 
peu  sur  lé  jaune ,  et  cassant.  Quelques  centièmes  dé  cadmiilm  Suf- 
fisent pour  rendre  le  cuivre  cassant.  Cent  parties  de  cuivre  retien- 
nent, à  la  chaleur  rouge,  8i,a  ^.  dé  cadmium,  ce  qui  correspond 
sensiblement  au  rapport  de  i  atome  de  cadmium  et  a  atomes  de 
cuivre,  CdCu'.  Si  Ton  chauffe  l'alliage  jusqu'au  point  de  fusion  du 
euivrè)  le  cadmium  diétille  en  totalité. 

Le  cadmium  s'unil  aisément  ku  menmr0\  et  fohue  avw  lui  un 
anialgamë  d'une  belle  coulM»  bhin^she  ar|[éottil«>  q«i  eritialliie 
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m  oetaMres.  hm  emhivit  iombetit  iu  fotitil  dii  inèfhufer  et  Ofil  { 
par  «^ns^neiit'^  un  poids  spécifique  plus  ^rftlid  que  eilui  de  ce 
dernier  I  ils  se  liqiiëfienl  déjà  à  -^7S  d«g;réSi  L'Sfnâlgtfttle  àaturé 
de  cadroiudi  est  fohdé  de  11,74  partial  de  cadmium  et  dé  78^16 
de  irieieure^  ce  qui  corfespoffid  à  t  àibttié  àt  cadtniuill  et  1  àto^^ 
mes  dé  inerfenre  ^  ssi^QdHg*. 

Le  eadnfinm  n  eèt  découtèrt  que  depuis  pbU  de  téthps,  et  de  Se 
reneoutlre  qne  pércimonièuSeitient  ;  il  n*à  donc  guère  reçu  d'applt 
cation.  8a  nialléabilitë  pourrait  le  fertdfë  lltilè  datis  plusieUi« 
usages  ordidairi^s  de  la  yici  Oh  a  cbMthMdé  à  se  Sërtif  en  mëde« 
eine  du  sulfate  cadmique^  cofaituè  retuèdè  liöntre  1^  ttislUx  d*yèui; 
mais  il  n'est  pas  bien  décidé  Si  l'on  dtfit  le  |)référer  adx  sels  tin* 
eiques,  par  lesquels  on  te  remplacé  souvent  dànâ  l6il  dirconàtaUfeél 
où  Ton  prescrit  des  dUsoltitiotiJ  de  isadniftttn. 

14.  Kinè(jUn\èuhi). 

Le  aine  était  déjà  connu  des  anciens ,  SUftdbt  la  mine  de  zinc 
qu'on  appelle  calamine,  et  dont  on  s  est  servi  de  très-bokine  henrè 
pottr  préparer  du  laiton  y  en  Tunissant  au  enivre.  Les  Grecs  don** 
natentà  ce  niiiierai  le  nom  de  cttdmia^  èti  Mémoire  de  Càdmus, 
qui  leui*  avait  enseigné  le  premier  à  S*en  sertir.  La  dënoinihation 
de  zinc  a  été  introduite  par  Pâmteike^  au  comffièncéfaiëht  du 
seizième  siècle.  Le  zinc  parak  avoir  été  reconnu  eoiUtne  métHl 
particulier  à  l'époque  où  il  fut  bpjioné  de  Ifl  Ohlnë  ;  car  ce  n'est 
qun  vers  le  milieu  du  siècle  précëdetit  (|u  oU  a  découtert  lé& 
mojeiis  de  lé  tirer  dés  minerais  qbi  ej^istent  en  Enrope.  AUtrëfbb 
ce  métal  était  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  dé  ipiàutè^. 
Déjà,  en  17499  ^'b  Stmb  fit,  en  Suède,  des  essais  pour  Tettraire  de  * 
là  blende  grillée ,  pdr  la  distillation  avec  du  chal'bon  en  poudre; 
mais  le  produit  ne  couvrit  pas  les  flhais  de  l'ehtreprise. 

Le  zinc  n'a  pas  encore  été  trouté  à  l'état  ttatlf  ;  la  nature  ilous 
t'offre,  soit  combiné  avec  le  soufre  dans  le  minerai  connu  ^onslè 
nom  de  blende,  soit  uni  à  la  silice  oU  è  l'acide  carbonique,  cons- 
tituant U  calamine,  soit  enfin  à  l'état  de  sulfate  zincique. 

Pour  obtenir  le  zinc  à  l'état  métallique ,  on  est  obligé  d'em- 
ployer un  antre  appareil  de  réduction  que  ceux  dont  j'ai  parlé 
jusqu'à  présent;  car  le  métal  se  volatilise  a  une  forte  chaleur  roUge. 
Autrefois  on  grilhit  la  calamine,  en  la  mêlait  Mtec  dû  oharbM  èh 
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poudr«^  on  introduisait  le  mélange,  dans  de  grands. creusets  co- 
niques ,  dont  le  fond  était  muni  d^in  tuyau  en  fer  qui  passait  à 
travers  une  ouverture  pratiquée  dans .  la  grille  du  fourneau ,  et 
s'ouvrait  au-dessus  d'un  récipient  contenant  de  Teau.  L  ouverture 
supérieure  du  creuset  était  fermée  avec  de  Targile  ,  et  lon.ëlevait 
la  température  jusqu'au  point  nécessaire  pour  opérer  la  réduction 
du  zinc,  dont  les  vapeurs,  forcées  de  descendre  par  le  tuyau  de 
fer,  allaient  se  refroidir  et  se  condenser  dans  le  récipient.  On  avait 
soin  de  ne  pas  chauffer  assez  pour  fondre  le  minerai,  précaution 
sans  laquelle  ce  dernier  aurait  coulé  par  le  tuyau.  Aujourd'hui, 
après  avoir  grillé  la  calamine,  on  la  mêle  avec  du  charbon  eo 
pou<)re,  et  on  chauffe  le  mélange  dans  des  cylindres  de  fer,  qui 
sont  placés  horizontalement;  lorsque  le  zinc  commence  à  se  ré* 
duire ,  on  adapte  à  l'ouverture  des  cylindres  un  petit  récipient 
rond  de  même  métal ,  absolument  comme  pour  extraire  le  soufre 
de  la  pyrite ,  par  la  distillation.  Le  métal  ainsi  obtenu  est  fonda 
et  coulé  dans  des  moules. 

Dans  cet  état,  le  zinc  n'est  pas  encore- pur  ;  il  contient  souvent 
du  fer,  du  plomb,  de  l'arsenic,  du  cuivre  et  du  carbone  :  pour  le 
débarrasser  de  ces  corps  étrangers,  il  faut  le  distiller  une  seconde 
fois.  Cette  opération  s'exécute  dans  un  creuset  dont  le  fond  est  muni 
d*un  tube  en  pâte  de  creuset ,  qu'on  a  luté  à  l'ouverture  du  creu- 
set ,  de  manière  à  ce  que  la  jointure  résiste  à  l'action  du  feu  :  ce 
tube  monte  dans  l'intérieur  du  creuset,  un  peu  au^lessus  de  la 
moitié  de  sa  hauteur,  descend  à  travers  la  grille,  et  va  s'ouvrir  sur 
un  vase  plein  d'eau«  On  introduit  le  zinc  dans  le  creuset^  de  ma* 
nière  qu'après  être  fondu  il  s'élève  jusqu'à  la  moitié  du  tube,  et 
on  lute  hermétiquement  l'ouverture  supérieure  du  creuset.  On 
chauffe  ce  dernier  jusqu'à  ce  qu'il  soit  rouge  ,*  le  métal  entre  alors 
en  ébullition,  et  ses  vapeurs  sont  chassées  de  haut  en  bas  par  le 
tube ,  qui ,  d'après  la  disposition  de  l'appareil ,  conserve  toujours 
assez  de  chaleur  pour  que  le  métal  ne  puisse  point  s'y  condenser 
et  l'obstruer ,  inconvénient  qu'on  ne  pourrait  pas  éviter  en  fai- 
sant usage  d'une  cornue  ordinaire.  Il  airive  quelquefois  qu'on  est 
obligé  de  distiller  le  zinc  une  troisième  fois,  pour  l'obtenir  par* 
£iitement  pur.  Lorsqu'on  opère  la  distillation  dans  une  cornue,  il 
faut  enlever  continuellement,  à  l'aide  d'une  baguette  de  fer  re* 
courbée,  le'zinc.qui.  se  solidifie  dans  le  col,  et  qui  (inirait  par 
l'obstruer.  Du  reste,  il  n'est  pas  certain  que* le  zinc,  même  dis- 
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tille  une  seconde  fois ,  soit  pur;  et  la  seule  manière  de  i obtenir 
entièrement  Uépouillé  de  corps  étrangers  consiste  à  purifier  exac- 
tement loxjde  zineique ,  et  à  réduire  celui-ci  dans  un  vaisseau 
distillatoire  en  porcelaine.  Ce  procédé  s'exécute  le  mieux  en  petit, 
delà  manière  suivante  :  On  mêle  Toxyde  zineique,  préalablement 
purifié,  avec  du  sucre  en  poudre,  et  on  carbonise  le  mélange  à 
une  douce  chaleur;  puis  on  introduit  la  masse  charbonneuse  par 
fragments  dans  un  tube  de  porcelaine  qu*on  met  sur  un  four- 
neau convenable,  dans  une  position  inclinée,  et  on  le  chauffe  au 
rouge  blanc,  pendant  qu'on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  hy- 
drogène^  destiné  moins  à  la  réduction  qu*au  dégagement  plus  fa- 
cile des  vapeurs  de  zinc.  Le  métal  fondu ,  qui  s*écoule  de  la  partie 
inférieure  ouverte  du  tube,  tombe  dans  de  Teau;  si  Ton  a  be* 
soin  de  nettoyer  de  temps  en  temps  le  tube ,  il  ne  faut  employer 
à  cet  effet  aucun  objet  de  métal  ;  il  vaut  mieux  se  servir  de  la 
queue  d'une  pipe  d  argile. 

Le  zinc  du  commerce  contient  toujours  du  plomb  ,  dont  il  ne 
peut  être  purifié  entièrement  par  la  distillation  :  le  plomb ,  bien 
qu'il  soit  moins  volatil  que  le  zinc ,  est  entraîné  par  la  vapeur 
de  zinc,  d'après  la  loi  de  la  distillation  d'un  mélange  de  corps  iné- 
galement volatils.  On  diminue  la  quantité  de  plomb  par  une  nou- 
velle distillation;  et  en  répéunt  cette  opération  il  n'en  reste 
plus  qu'une  trace,  qui  ne  saurait  être  séparée  par  des  distillations 
réitérées.  Le  zinc  renferme,  en  outre ^  du  fer, provenant  des  vases 
dans  lesquels  il  a  été  préparé  en  grand.  Le  zinc  se  souille  encore 
de  ce  métal  lorsqu'on  se  sert  d'une  tige  de  fer  pour  désobstruer 
de  temps  à  autre  le  col  de  la  cornue  dans  laquelle  s'effectue  la  dis- 
tillation. On  comprend  que  ces  mélanges  étrangers  varient  de 
proportions.  Une  lame  de  zinc,  analysée  par  Jacquelain,  conte- 
nait, en  centièmes,  99,170  de  zinc,  o,685  de  plomb,  o,i4i  de  fer, 
eto,o3  de  charbon.  Le  zinc  du  commerce  renferme  rarement  de 
l'arsenic,  qu'on  reconnaît  facilement  en  dissolvant  le  métal  dans 
l'acide  sulfurique  étendu,  et  soumettant  le  gaz  qui  se  dégage  à 
l'épreuve  de  Marsh  {voyez  page  249).  Si  le  zinc  contient  réelle- 
ment de  l'arsenic,  il  importe  d'éliminer  celui-ci,  c^ir  le  zinc  em- 
ployé dans  les  laboratoires  sert  en  grande  partie  à  la  préparation 
du  gaz  hydrogène  pur.  Pour  le  purifier,  on  verse  le  zinc  fondu  ^ 
en  un  petit  filet ,  dans  l'eau  ;  plus  il  y  tombe  profondément,  mieux 
cela  vaut  ;  le  zinc  se  solidifie  ainsi  en  masses  minces,  irrégiilières  ; 
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df  fonte.  Cette  pppdre  ^st  introduite  dans  un  cveaaet  dopfl^^OBil 
f^  été  couyeri  d'un  peif  de  nitre  ;  elle  j  est  placée  par  cpiiqhei  al- 
ternant 9Y^p  du  nitr^  grossièrement  pilé ,  de  manière  qu  U  j  sit 
4  partie«  di;  s^nc  pour  i  partie  de  nitre;  en^Qs  on  jette  Hpe  pftitfi 
gqantiti^  de  ce  dernier  à  la  surf^pe*  Le  preui^t  e^t  chauffé  nfttr« 
des  charbon^  incandescent«  ,*  (e  pitf«  fond  d*abord,  etirfi;puYfv» 
le  une  d'une  cpuche  éie  sel  fondn  j  à  ufie  certaine  te9apénitwre,i| 
#e  pro4ui(  ^ne  vive  déflagration«  pendant  laquelle  tqui  Tmanifi 
ef,  une  parti«^  du  zinc  «'oxydep^  aux  dfipens  de  Tacite  nitnqufuQü 
retire  ensuite  le  creuset  (||i  (^^  >  et  on  verse  lu  zin«?  fopdu.  Celu^ 
ci  est  alors  suiBsaroipept  purifié  poilir  sentir  ^  la  pr^piiratiop  h 
gaz  hydrogène  pur. 

Le  zinc  a  une  coulei^r  blanpl^e  éclatante  qui  tire  «WT  U  binp. 
Par  un  refroiylissement  lent,  il  crist^lU^e  eo  groupe«  de  prîiiyef 
à  quatre  pans,  ou  de  prismes  plats  à  six  pans.  U  ^^  très^p^u 
flexible;  ^n  se  b^'isant,  il  pr<^«<^R^  ^^e  cas^^re  crisfall^pe.  A  la 
tenipéfafi^re  ordinaire  de  T^ir,  le  ziqp  pfir  p^ut  ^tvp  réduit,  par 
le  marteau,  en  feuilles  mipces,«ans  qu'il  $e  f^^H^iU^  IHIf  l^l^f^ 
et  il  éprpuye s^insi  une  ^ugo^eptalion  dp  densité  qui  yf|  jusque mi 
vingtième.  Le  ^nc  qu'on  trqfivf:  of*din8iirement  djin^  (^  commerce 
ne#tpas  p^i  inallpablci  et  «e  caf^e  aiséni^pt  ^  la  ^i))pér#tnre  pr- 
dip^re  d®  y  M]  mais  ,  à  |a  tepvpérature  de  l'eau  tiou^U^nte  et  à 
quelque^  degrés  au-des^q;,  jusqu'à  -h*5o  fiegrp«,  il  peu;  être 
f^Fg^»  lamiué  en  feuille«  minpp^^  tiré  en  ß|s  trèsHd^liéSy  elCtUei- 
len§ibilfté  qi^  il  9lcq^iert  par  rélévfition  de  ^  feq)péi^tu|r^  penn0 
de  rappliquer  à  des  usages  écuuppii  ^ues  (fès-inipqr^nts.  4  +?QÖ 
degr^ ,  il  f edeviep;  ca^saqt ,  ef  ou  peut  le  pulvériser  d^U^  HR  ^^' 
tier  de  fer  chauffé  jffsqu'à  ce  point.  Le  pojut  de  fu^ipn  duzinpétanf 
plus  pleyé  que  le  point  d*éb\illitjon  du  mercure,  il  n'ftpa«  encpre 
été  déterqifipé  axçp  qertiHide,  et  op  j*^  éyaJué  g  clifféreufs  degrés. 
Pan^/Z  indique,  ppu^  pe  poif^t ,  +4'^  degré«.  D'après  le  mè^ 
phjsiciep,  )e  zipc  prend  feu  4  +  5o5  degrés.  A)ors  il  brûle  st^ 
une  flamme  éblouissante,  ex\  répauduut  une  ép9>^f^  fuinée  biap* 
che,  qui  est  de  l'oxjde  zi^pique.  Au  fouge  blanc,  il  boutef  4i4* 
tille.  Sa  chaleur  spécifique  est ,  d  api  es  J^egnauU^z=LOjOg55S{d'»r 
fvè&DulQdg  ef  PetUjZ^zOyOg^j.  Le  poids  spécifique  dq  ^incfonda 
f^t  de  6,81^2;  celui  du  ^gç  fc^gé  s'élève,  dit:9n^  Ju«qu4  j^^ii-U 
ziiic  a  une  mollesse  p§rticulièrfi;  1^  \\  ff^te  adhérent  ^^  liqies 


^  U)^  %v^i[^ch9{n%  du  pipeau  avec  leqii^j  pn  If)  tray  aille,  ce  c(i:)i  ii*ar- 
rfire  poiot  j^veç  le  plonfili,  quoique  c^lui-ci  $oit  beaucoup  plus 
iqqu.  Le  puivre  possède  aus^i  cett^  proprj^tq,  qifaj^  à  un  bien  plus 
faible  4fgré;  le  laiton,  au  contraire,  qi^}  ^st  (composé  à^  cyivre  et 
dß  zinc,  p*en  jouit  pas.  Si  le  :(inc  qfdinaife  ^%  ^eaycQup  plus  cas- 
sant que  \p  zinc  dis^Ué ,  cel^  paraît  tenir  à  ce  que  )es  substance^ 
^ÎFWgpres  PQf^t^pues  d;j|is  le  pr^ipjef  pe  tro^yppt  ii|terposées 
entre  les  cristaux  de  zinc  pur,  et  en  diminuent  la  pohésipi^:  car 
qu^nd  on  flécoinpps^,  squs  T^au,  di|  cl|lorure  argentique,  ppéala- 
blçipent  fqndu^  p^y  flu  :^inc  coulé  e(  cristallin,  il  n'y  ^  qi)e  le  zinc 
pu^  qqi  se  dissolve,  et,  à  mesyr^  q^e  1^  dissplqtion  sppèce.  on 
Ypif  sf$  précipiter  de  petits  cristaui^  noirs ,  qqi  $Qnt  ^ps  alliages  d^ 
zinc  avec  d  autres  ipétaux. 

Â  ^ne  haute  température,  l'affinité  du  zinp  pour  Voxygène  est 
assez  forte,  et  surpasse  cplle  de  la  plupart  des  autres  ij^étaux;  aussi 
en  opère-t-il  la  réduction.  Â  la  température  ordin^ir^  4^  Tair,  il  ne 
décpfppo4^  pas  TeaiLi  qus^nd  Tair  est  pi^clu;  p^^iç  si  Ton  humecte 
de  la  limaille  de  zinc  avec  de  Teau,  et  qu'on  Tabandoi^ne  à  ellp- 
Miéaie,  )^  liasse  prend,  <^H  bout  ^e  quelque  temps,  une  couleur 
foiipéjs,  et  augmente  de  volume;  du  gaz  hydrogène  se  dégage 
av^c  uqe  effervescencf:  yisible,  et  le  p^i^^al  finit  par  se  convertir  en 
up  oxyde  gfis  c{aif .  A  l'air  humide ,  mais  exempt  d'acide  carbo- 
nique, il  conserve  parfaiteo^ent  son  état  métajiique,  tant  qu'il 
n'^ft  pas  l^un^ecté  4'e9u;  fpais  dès  que  l'air  contient  de  l'acide  cai>- 
bonique,  1^  zinc  nç  tard<:;  paç  à  se  tapisser  d'une  pellicule  blanche, 
qui  est  une  combinaison  d'hydrate  et  de  carbonate  zinciques.  ^  la 
chaleur  roqge,  le  zinc  décompose  la  vapeur  d'eau.  Il  se  dissput, 
dans  la  plupart  des  acides ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène. 
|ji'acid<î  sulfurique  étendu  djssout  le  zinc  bien  plus  rapidement  4ans 
un  Y^^^  4^  ¥pétal  que  dans  uq  vase  de  verre  j  cette  différence  re- 
pose évi4ciqfnent  sur  le  courant  électrique  qui  s'établit  entre  le 
zinc  et  le  ipétal  plus  électronégatif  du  vase.  Le  zinc  qui  renferme 
un  peu  de  fer  et  de  plomb  se  dissout  bien  plus  vile  que  le  zinc 
pur  dan§  un  vaisseau  de  verre,  ce  qui  tient  tout  à  fait  au 
i¥}çme  phénomène  :  le  plomb  non  dissous  qui  reste  devient  élec- 
tronégatif par  rapport  au  zinc  Le  zinc  parfaitement  pur  se  dissout 
quelquefois  si  difficilement  dans  les  vaisseau^f  de  verre  ^  qu'on  est 
tpnté  de  le  prendre  pour  un  touf  autre  métal.  Cette  manière  d'être 
P^ait  dé(i)Oi)|:r^r  un  état  particulier  qui  se  détruit  lorsqu'on  r^ood 
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le  métal  dans  un  creuset ^  qu*on  le  coule  et  qu*on  le  lamine  encore 
chaud.  Le  zinc  impur  devient,  d*après  Runge  y  également  peu  so- 
luble^  lorsqu'on  le  coule  en  cylindres,  quon  trempe  ceux-ci  jus- 
qu'au tiers  de  leur  longueur  dans  du  plomb  fondu ,  et  qu'on  les 
retire  entourés  d'une  couche  de  plomb.  Cet  état  de  peu  de  solubi- 
lité ressemble  beaucoup  à  celui  qu'acquièrent  le  bismuth  etl'étain 
plongés  dans  de  l'acide  nitrique,  lorsqu'on  les  touche  avec  un  frag- 
ment de  platine. 

L'hydrate  potassique  ou  sodique  dissout  le  zinc  à  chaud ,  arec 
dégagement  de  gaz  hydrogène  ;  même  étant  bouilli  avec  une  solu- 
tion de  sel  ammoniac,  le  zinc  se  dissout  <ivec  un  dégagement  simul- 
tané de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  ammoniac.  Boettgeraihii  connaître 
ici  un  fait  intéressant  :  lorsqu'on  plonge  un  morceau  de  cuivre  poli 
dans  la  dissolution  ainsi  produite,  au  fond  de  laquelle  se  trouve 
du  zinc  non  dissous,  on  voit  le  cuivre  se  couvrir  d'une  pellicule 
de  zinc  métallique,  réduit  par  le  courant  électrique  qui  s'établit 
entre  le  zinc,  comme  électromoteur  positif,  et  le  cuivre  ,  comme 
électromoteur  négatif. 

Le  zinc  précipite  de  leurs  dissolutions  presque  tous  les  métaux 
malléables ,  sans  même  excepter  le  fer  et  le  nickel.  Mais  pour  la 
précipitation  des  deux  derniers  métaux,  les  dissolutions  doiventétre 
neutres  et  concentrées,  et  être  chauflPées  avec  le  zinc  dans  un  vase 
clos.  Parmi  les  métaux  non  malléables,  l'antimoine,  le  tellure, 
l'arsenic  et  le  bismuth  sont  réduits  et  précipités  par  le  zinc.  Plu- 
sieurs métaux,  qui  ne  sont  pas  réduits  par  le  zinc,  sont  précipités 
à  l'état  d'oxydes  pendant  que  le  zinc  s'oxyde  aux  dépens  de  l'eau 
et  de  l'air;  et  l'oxyde  zincique,  comme  base  plus  puissante,  préci- 
pite l'oxyde  précédemment  dissous. 

Le  poids  atomique  du  zinc  avait  été  longtemps  admis  =4o3,2a6, 
d'après  une  expérience  que  j'avais  faite.  Mais,  en  raison  de  la  dif- 
ficulté qu'il  y  avait,  à  l'époque  où  cette  expérience  fut  faite,  à  se 
procurer  du  zinc  absolument  pur  et  surtout  exempt  de  fer,  le 
poids  atomique  fut  déterminé  au-dessous  du  nombre  qui  a  été 
trouvé  par  la  suite.  D'après  les  expériences  de  Jacquelcdn^  ce  poids 
«atomique  est  =4^49^9  et,  d après  celles  iHAxel  Erdmann^ 
=  406,591.  J'adopterai  ici  de  préférence  ce  dernier  nombre, 
comme  moyenne  de  4  expériences  variant  entre  4^9^49  et 
406,9471  et  entreprises  après  de  longues  recherches  sur  la  manière 
'd'obtenir  du  zinc  parfaitement  pur,  et  de  le  convertir  sans  aucune 
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per&  en  oxyde  de  zinc  pour  la  pesée.  Symbole  du  zinc ,  =  Zn« 
Oxydes  de  une.  Le  zinc  a  trois  degrés  connus  d'oxydation.  . 
1^ Sousoxydedezinc.Çjt  sousoxydese  forme  à  la  surface  duzincqui 
est  i*esté  exposé  pendant  longtemps  au  contact  de  Tair^  il  se  produit 
aussi  quand  on  tient  longtemps  du  zinc  à  une  température  élevée, 
mais  qui  n  excède  pas  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre,  ou 
bien  quand  on  le  laisse  longtemps  dans  l'eau.  Ce  sousoxyde  est 
d'un  gris  noir&tre,  tant  qu'il  est  bumide;  mais,  par  la  dessicca- 
tion ,  il  devient  d'un  gris  clair.  Ordinairement  il  forme  une  croûte 
mioce  qui  n'augmente  pas,  n'éprouve  aucune  altération  à  l'air, 
jouit  d'une  grande  dureté^  et  résiste  mieux  que  le  métal  lui-même 
à  l'action  mécanique  et  chimique  des  autres  corps.  Un  morceau 
de  zinc  suffisamment  sousoxyde  à  sa  surface  se  dissout  avec  une 
lenteur  extrême  dans  les  acides,  et  seulement  à  la  cbaleur  de  l'é- 
bullition.  C'est  ce  sousoxyde  qui,  lorsqu'on  fait  usage  de  la  pile 
électrique ,  rend  si  difficile  le  nettoyage  des  plaques  dont  ou  s'est 
servi.  D'après  Dulongy  on  l'obtient  aussi  quand  on  calcine  de 
loxalate  zincique  dans  des  vases  distillatoires pi  se  dégage  un  mé- 
lange de  gaz  acide  et  de  gaz  oxyde  carboniques ,  et  le  sousoxyde 
reste  dans  la  cornue.  On  a  prétendu  que  cet  oxyde  n'existait  pas, 
en  s'appuyant  sur  ce  que,  dans  la  plupart  des  cas,  l'action  des 
acides  le  convertit  en  oxyde  zincique,  qui  se  dissout  aussitôt,  et 
en  zinc  métallique ,  qui  est  dissous  avec  dégagement  de  gaz  hy- 
drogène. Mais  cette  propriété  de  se  transformer ,  par  l'action  des 
acides,  en  oxyde  et  en  métal,  est  précisément  ce  qui  caractérise 
Its  sousoxydes. 

2^  Oxyde  zincique.  On  l'obtient  soit  en  brûlant  le  métal  à  l'air 
libre,  soit  en  dissolvant  le  zinc  dans  des  acides  mêlés  avec  de  l'eau  : 
celle-ci  se  décompose ,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène ,  et  l'oxyde 
peut  être  précipité  de  la  dissolution  par  un  alcali.  Pour  exécuter 
le  premier  de  ces  procédés,  on  dispose  un  grand  creuset, de  ma- 
nière à  ce  qu'il  soit  légèrement  incliné;  on  le  chauffe  jusqu'au 
rouge  blanc,  puis  on  y  jette  peu  à  peu  de  petits  morceaux  de  zinc, 
qui  s'enflamment  et  se  convertissent  en  oxyde  zincique.  Une  par- 
tie de  ce  dernier  s'échappe  sous  forme  de  vapeurs;  mais  il  en  reste 
beaucoup  à  l'état  de  flocons  laineux,  d'un  blanc  jaunâtre,  que 
l'on  détache  de  temps  à  autre  de  la  surface  du  métal,  pour  donner 
un  libre  accès  à  l'oxygène.  Quand  il  s'est  rassemblé  une  certaine 
quantité  d'oxyde,  on  l'enlève  avec  une  cuiller  en  fer,  avant  d'in- 
jj.  39 
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troduir^  de  nouTMU  xiqc  dans  le  creuset  Si  on  le  porte  ittT4t- 
champ  dans  un  endroit  obscur ,  il  répand  une  lueur  bleaiM  pen- 
dant une  demUheure  ou  un  peu  plus.  L'oxyde  linéique  ainsi 
obtenu  contient  quelquefois  de  petits  morceaux  de  zinc  métal* 
lique,  dont  on  est  obligé  de  le  pbrifier  par  la  lévigation. 

Le  meilleur  procédé  de  préparer  Voxjde  sincique  pur  par  ?oie 
humide  consiste  dans  l'emploi  du  sulfate  sinoique,  obtenu  parla 
dissolution  du  zinc  dans  Tacide  sulfurique  étendu.  (Le  sul&te  qui  se 
rencontre  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  vitriol  de  Mine  est 
impropre  à  cet  usage ,  parce  qu'il  renferme  souvent  du  sulfate 
manganeux  et  du  sulfate  magnésique.)  loo  parties  de  sulfate  ûb- 
oique  cristallisé  sont  exactement  mêlées  avec  4  parties  de  nitre,  et 
le  mélange  est  chauffé  dans  un  creuset ,  d*abord  jusqu  à  l'expul- 
sion de  l'eau,  ensuite  jusqu'à  l'incandescence.  Le  sulfate  ferreux 
contenu  dans  le  sel  est  par  là  décomposé,  de  telle  façon  que,  pen- 
dant U  dissolution  de  la  masse  saline  dans  leau ,  loxyde  ferrique 
el  une  partie  d'oxyde  ainoique  restent  non  dissous.  On  filtre  la  so- 
lution, e|  on  en  examine  un  échantillon  parle  cyanure  ferrosopo- 
tassique  tant  jaune  que  rouge,  pour  s'assurer  s'il  bleuil,  ce  quilndi^ 
querait  la  présence  d'un  résidu  de  fer.  Cependant  on  n'a  àcraiodre 
aucun  mélange  impur,  si  l'opération  a  été  bien  conduite.  Ob  mile 
ensuite  la  liqueur  avec  i  pour  cent  de  son  poids  de  sel  ammoniac, 
on  la  chauffe  jusqu'à  environ  -f-  ^o"*,  et  on  la  précipite  par  une  so- 
lution chaude  de  carbonate  sodique,  qu'on  ajoute  en  agitant  cos- 
tinuelleraent,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  sentir  fiuUi- 
ment  l'ammoniaque,  ou  qu'elle  fume  lorsqu'on  tient  au*desstts de 
oa  surCice  une  baguette  de  verre  humectée  d'acide  chlorhydiiqne; 
c'est  là  un  indice  que  le  sel  de  aûnc  est  décomposé,  et  qu'un  peu 
d'ammoniaque  du  sel  ammoniac  ajouté  est  devenue  libre  :  ce  selsété 

précisément  ajouté  pour  indiquer  la  fin  de  la  précipitation  opérée 
sans  l'emploi  d'un  excès  de  carbonate  sodique.  Le  précipité,  qui  est 
du  aouscarbonatexincique,  est  lavé  jusqu'à  ce  que  le  liquide  fl^ 
ne  soit  plus  troublé  par  le  chlorure  barytique  ;  puis  qn  le  dessèche 
et  on  le  calcine.  On  peut  aussi  obtenir  le  précipité  sans  l'adéitioD 
du  sel  ammoniac;  mais  alors  il  renferme  un  peu  de  carbonate 
sodique  en  combinaison  chimique ,  que  l'eau  de  lavage  n'eniève 
pas.  Cette  combinaison  est  détruite  par  la  eelcination ,  et  on  peut 
fiscilesmesit  enleveir  par  le  lavage  le  carbonate  oodique.  Il  feut  ton- 
josirs  s'oMiiner  si  l'oxyde  nud^ue  oissoi  obtenii  nf  reafeme  pM 


UB  re$tA  d'acido  iulfuriqa^i  qar  il  po4rraU  fai^ileis^Dt  »e  pr^cipi- 
t^  »TAC  1#  6«r{>Qpa(Q  abingjqiie  i«p  sulfi^in  basique.  Bs^m  ce  but: , 
an  rlU^Qttl  UR^  portion  d  oxyde  zipcique  dans  Tacide  ohlorbydrl'« 
qi}e|  et  pn  traite  lii  Hqn^ur  par  unç  soli|tion  de  chlorure  b^rjtique: 
k  liqueuF  est  troublée  ^'il  y  fi  de  IVidqsulfoi-iciiier  Q^n«  |}e  cas ,  or^ 
mêle  Toxydf  ^^mçfliment  avec  i|i)  cinqui^oie  de  spn  poids  d^  car»> 
|K)])ate  fipdiquei  Qii  f^ülcine  1^  i^^langei  ^t  op  1  eppise  parleau  bouil- 
lante,  (loxyd^  e&(  ^ors  pur  d'acide  «plfuriqu^*  Une ^utre  planiere 
d^  TßCQjf^i^\%T(^  U  pureté  de  loxyde  consiste  à  le  dissoudre  dan^ 
lucide  chlorhydrjqpei  et  4  traiter  la  liqueur  par  rammoniaque 
çjipftique  i  le  pr^jpite  qui  se  fo^nie  est  parfaitement  redi^SQus  ep 
^^  liquide  clair  9  pjàr  Taddifion  d'une  plus  grande  quantité  d  am*- 
jponjaqiiQ.  Ceci  prouve  qu^  lo^^yde  zipc^que  ne  contient  pa^  d*ap* 
(re^  Q3Kyd«?ß  m^t^lUq^e^, 

(l'oxyde  *inciqpe  pur  est  blapp ,  et  devient  jaune  quand  pp  le 
eb^u^lBj  piais  il  repr^qd  ëf^  Qouleur  prioptive  par  le  ref^pidis^- 
jpept,  à  mpips  qu  il  ne  popüepne  du  fe^ ,  car  alprs  il  çop^i^rye  sa 
teipte  jaunâtre.  Çependapt  Ig  couleur  jaupâtre  n'indiqua  pas  |:ou- 
jop^s  que  Tpxyde  a^incique  soit  impur.  Elle  appartient  au^si  à 
]  pxyde  pur,  du  niopient  pu,  par  suite  du  pipdç  de  préparatipp,  il 
&ß  trouve  danf  up  état  en  quelque  sprte  fritte^  dans  çf^  cas,  \l  e^ 
Ipujpufs  j>une,  n^fiis  ordinairemept  j^^pne  pâle  s^ps  ipéUpge. 
Ußif^yd^  ^inçique  cristallisé  est  tpujoprs  jaune»  Il  se  produit  quel- 
quefois dan«  les  trayauiç  en  grand  ^  lorsqu'il  passe  b§aucpup  dß 
%\nç  dans  la  oheminéç.  Il  forme  alor^  sopyentdes  prjsp^es  courte  ^ 
n  pen$  et  avec  pne  $eule  faç^  terppnale;  ces  cfistaux  ^ont  jaupiçs, 
tr^p^lpcides  ou  ppaques.  P  après  Haldat^  en  calcinant  du  ^ipc  ^u 
rp4)ge  dans  une  atmosphère  de  vapeur  aqueuse,  op  obtient  de' 
V<ixydp  ipnçique  en  partie  sop^  I4  foripe  de  masses  irrégulière^ , 
l^ppjict^  et  jaunes,  en  partie  sous  celle  de  pristapjt  rhon^boédri- 
ques  t  Wan«lucides,  et  d'up  jaune  d^  miel-  Becquçrel  a  obtenu 
l'oxyde  ;^pciqu«  cristallisé  en  aiguilles  à  six  paps ,  ep  trait^pt  cet 
^ydp  par  l'hydratt;  potassique,  de  l^  manière  que  j  ai  décrite  à  pro- 
pos de  l'pxyde  cpivriquet  L'oxyde  zipciqpe  ré^uliapt  de  lacpnibps- 
^ipa  4u  ^M  à  Tair  libre  est  dpp  blanc  de  neige,  floconneuiç, 
l^g^,  et  facile  à  diviser  entre  les  doigt«.  Quand  du  ziuc  en  com- 
liufijoii  #'éteint  subitement,  on  trouve  quelqpefois  ppe  masse  fine, 
iégàr#  c(  Ift&Vgineu^e,  qui  a  conservé  la  forme  que  présentait  la 
^^^m^  ap  piogiept  qp  elle  ^'est  éteinte.  Autielbis  op  l'appelait 
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lana  philoêophica^  à  cause  de  son  apparence  laineuse  ;  on  lui  don- 
nait aussi  le  nom  de  nîhilum  album.  Dans  les  pharmacies,  on  ren- 
contre de  loxyde  zincique  impur ,  qui  provient  de  la  combustion 
du  zinc  dans  les  manufactures  de  laiton ,  et  se  dépose  sur  les  pa- 
rois des  fourneaux,  où  il  s'agglomère  et  se  réunit  en  morceaux 
compactes.  Il  porte  les  noms  de  tutie  et  de  pompholix. 

L*oxyde  zincique  se  dissout  dans  les  alcalis  caustiques  :  quand 
on  évapore  la  dissolution  ,  on  obtient  une  masse  saline ,  blanche 
et  brillante ,  qui  attire  l'humidité  de  lair.  Il  est  dissous  aussi  par 
l'ammoniaque  caustique^  ainsi  que  par  le  carbonate  ammonique, 
et  il  se  précipite  de  cette  dernière  dissolution  quand  on  Tévapore. 
Le  zinc  métallique  ne  se  dissout  que  lentement,  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène ,  quand  on  le  fait  digérer  avec  un  alcali  caus- 
tique, surtout  avec  de  l'ammoniaque.  Une  dissolution  saturée 
d'oxyde  zincique,  dans  l'ammoniaque  concentrée,  est  précipitée 
en  partie  quand  on  y  verse  de  l'eau.  L'oxyde  est  également  pré- 
cipité par  les  dissolutions  aqueuses  des  terres  alcalines,  qui  parta- 
gent '  l'oxyde  zincique  avec  l'ammoniaque.  Il  a  une  telle  affinité 
pour  l'alumine ,  que  si  l'on  mêle  une  dissolution  d'oxyde  zindque 
dans  l'ammoniaque  avec  une  dissolution  d'alumine  dans  la  po- 
tasse caustique ,  il  se  précipite  une  combinaison  de  la  terre  avec 
l'oxyde  zincique  ;  cette  combinaison  est  soluble  dans  un  excès  de 
l'un  ou  de  l'autre  alcali.  On  trouve  dans  le  règne  minéral  une  com* 
binaison  de  ces  deux  oxydes ,  cristallisée  en  octaèdres  réguliers; 
elle  a  été  appelée  gahnite^  du  nom  de  GaJin ,  qui  l'a  découverte. 
Une  haute  température  ne  l'altère  point.  Elle  est  plus  dure  que  la 
plupart  des  autres  minéraux.  L'alumine  y  contient  trois  fois  au- 
tant d'oxygène  que  l'oxyde  zincique.  Par  conséquent,  cette  com- 
binaison résulte  d'un  atome  d'oxyde  zincique  et  d'un  atome  d'a- 
lumine ,  =ZnAI.  Si  l'on  précipite,  par  la  potasse  caustique,  une 
dissolution  de  chlorure  zincique,  on  obtient  un  précipité  blanc  gé- 
latineux ,  demi-transparent ,  qui  est  de  Y  hydrate  zincique.  U  s'a- 
masse par  le  lavage ,  attire  facilement  l'acide  carbonique  au  con- 
tact de  l'air,  et  se  durcit  en  une  masse  compacte  par  la  dessiccation; 
par  une  forte  chaleur,  il  abandonne  son  eau.  U  après  Schindler  ^ 
on  obtient  l'hydrate  zincique  sous  forme  de  cristaux,  en  fixant 
du  zinc  sur  un  morceau  de  fer,  et  laissant  le  tout  pendant  quelque 
temps  dans  de  l'ammoniaque  caustique.  L'ammoniaque  dissout 
l'oxyde  zincique  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et,  après 
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quelque  temps ,  on  trouve  non-seulement  le  zinc ,  mais  encore 
la  paroi  intérieure  du  verre,  revêtus  d'une  croûte  de  petits  cristaux 
transparents,  qui,  selon  Schindler^  sont  exempts  d ammoniaque, 
et  contiennent  i  atome  d*oxyde  zincique  et  i  atome  d*eau, 
L  oxyde  zincique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Zinc 80^26 I 

Oxygène 19,74 i 

Poids  atomique ,  =  506,591  ;  formule ,  =  ZnO  ou  Zn.  L'hydrate 
renferme  i8,o5  pour  cent  d'eau,  =:IiZn. 

3"  Suroxyde  de  zinc.  D'après  Thenardy  il  s'obtient  en  prenant 
de  rhydrate  zincique  à  l'état  gélatineux ,  versant  dessus  une  disso- 
lution aqueuse  de  suroxyde  hydrique,  qui  contient  sept  à  huit 
fois  son  volume  d'oxygène^  et  agitant  bien  le  mélange.  La  disso- 
lution de  suroxyde  doit  être  mise  en  excès.  Du  reste,  il  faut  ob- 
server, dans  ce  cas,  les  mêmes  précautions  que  celles  dont  j'ai 
parlé  à  l'occasion  du  suroxyde  de  cuivre.  Le  suroxyde  de  zinc  est 
blanc;  mais ,  pour  peu  qu'il  contienne  du  fer,  il  a  une  teinte  jau* 
nitre.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  sans  saveur,  sans  odeur*,  et  se 
décompose  spontanément  quand  on  le  conserve  à  l'état  humide, 
ou  qu'on  le  chauffe.  Les  acides  le  décomposent,  dissolvent  l'oxyde 
zincique,  et  reproduisent  du  suroxyde  hydrique.  Sa  composition 
quantitative  n'a  pas  été  déterminée  d'une  manière  sûre. 

Sulfure  zincique.  L'existence  de  ce  composé  a  été  mise  en  doute 
pendant  longtemps^  et  plusieurs  chimistes  l'ont  totalement  niée. 
Us  fondaient  leur  opinion,  d'une  part,  sur  ce  que  la  combinaison 
n'a  lieu ,  par  la  voie  sèche,  qu'à  une  température  si  élevée,  que  le 
soufre  distille  sans  avoir  agi  sur  le  zinc;  et^  d'une  autre  part,  sur 
ce  que  le  sulfure  de  zinc  est  tout  à  fait  dépourvu  des  caractères  qui 
appartiennent  ordinairement  aux  sulfures  métalliques.  Cependant 
il  a  été  démontré ,  par  des  expériences  ultérieures ,  que  les  deux 
corps  peuvent  se  combiner ,  mais  avec  un  dégagement  de  chaleur 
tellement  fort,  que  la  masse  fait  explosion.  Un  mélange  de  tour- 
nures de  zinc  et  de  cinabre,  que  j'avais  exposé  dans  une  cornue 
à  l'action  dune  température  élevée  et  brusque,  détona  comme 
l'aurait  fait  un  corps  combustible,  mêlé  avec  du  nitre;  en 
même  temps,  le  mercure  fut  réduit  et  distilla.  A  une  chaleur 
moins  forte,  la  majeure  partie  du  cinabre  se  sublime  sans  avoir 
subi  d'altération.  Quand  on  chauffe  un  mélange  de  limaille  de 
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zinc  et  de  pergulfuré  de  potassium  ^  le  sino  détone  d*ane  manière 
■pvescfUê  aussi  violente  que  s'il  y  avait  explosion.  On  peut  aussi  pré-i 
parer  le  sulfure  de  ftine^  soie  en  chauffant  un  mélange  d*o%jde  tin« 
cique  et  de  sottffe^  Ou  un  mélange  de  sulfate  tindque  anhydre  si 
de  charbon, soit  en  chauffant  doucement  l'oxyde  minoique dani  le 
gaz  sulfide  hydrique. 

Le  sulfure  de  zinc  artificiel  est  une  poudre  légère^  volumineuse, 
d*un  jaune  de  paille,  qui  se  disêôut  aveoune  lenteur  extrême  dans 
l'acide  chlorfaydriqûe  concentré ,  eti  dégageant  du  gaa  sulfide  hy* 
drique.  Suivant  Berthier^  il  est  soluble  dans  une  dissolu^n 
aqueuse  d  acide  Sulfureux  ;  cette  dissolution  6*opère  sans  dl^gege- 
ment  de  gaz.  Lorsqu'on  Taxpose  dans  ded  Vaisseàua  fennésf  à  Uni 
très^haute  température,  il  entre  en  fusion. 

Le  sulfure  de  zinc  se  trouve  dans  la  nature  {  il  porte  en  mine» 
ralogie  le  nom  de  ilendei  II  constitue,  après  la  calamine |  le  mi-» 
herai  de  lino  le  plus  répandu  i  Le  sulfure  naturel  est  ordinairement 
crislalltsé,  et  les  formes  qu'il  affeöte  appartiennent  au  système  ré- 
gulier Les  cristaux  ^  très-purs  »  sont  d'un  jaune  de  soufre  et  trans- 
parents) la  couleur  ordinaire  des  cristaux  est  le  brun  ou  le  notri 
Leur  pdids  spécifique  est  de  4«  Dans  les  travaux  métallurgiques | 
il  se  dépose  quelquefois ,  contre  les  parois  de  la  ohetoiaée^  du  sul- 
fure «inctque  artificiel  eil  masses  cristallines  et  feuilletées  |  qu'a 
est  impossible  de  distinguer  de  la  blende  ci'îstallisé^.  Le  blende  m 
s'oxyde  que  lentement  par  le  grillage  ^  et  les  acides  autres  que 
l'eau  régale  l'attaquent  peui 

La  difficulté  qu'on  éprouve  à  oofnbiner  le  zinc  avec  le  souCtf 
e  conduit  à  ube  méthode  autrefois  usitée,  et  qui  n'est  peut*étN 
pas  sans  avantage  pour  purifier  le  zinc  en  grand  |  sans  avoir  re» 
cours  à  la  distillation.  A  cet  effets  on  faisait  fondre  le  métal  dans 
un  creuset^  çt  »  avec  une  spatule  en  bois  on  y  introduisait  u 
mélange  de  soufre  et  de  graisse  S  par  ce  moyen  on  com^toîc  sul* 
furer  le  plomb  »  Tarseilio  et  le  cuivre ,  sans  attaquer  le  oînOé 

Par  la  voie  humide  i  on  obtient  le  sulfure  de  zinc  en  fiûsaut 
passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  utie  dissolu- 
tion saturée  de  zinc  :  une  partie  du  métal  se  précipite  j  mais 
quand  la  liqueur  est  devenue  acide  jusqu'à  un  certain  point,  Tac* 
tion  s'arrête.  Cependant  l'acide  acétique  fait  exception  à  celte 
règle ,  l'acéute  tincique  étant  décomposé  complètement.  Le  sul- 
fure zinoique  s'obtient 9  en  outre,  par  voie  humide,  en  dissolvant 
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Tosyde  ûneique  dans  un  véhicule  alcalin  ^  et  précipitant  la  iolu« 
tion  par  du  gaa  sulfide  hydrique^  ou  en  précipitatit  la  aolutian 
d'un  sel  de  ïinc  par  un  suUliydrate  alcalin.  Le  précipité  est  blancç 
chauffé  dans  un  vase  distillatoire ,  il  perd  un  peu  d*eau  et  devient 
d'un  jaune  pâle.  On  ignorç  si  cf  tte  eau  s  j  trouve  chimiquement 
combinée.  Daprès  SefUndier^  lorsqu'on  conduit  pendaht  long*- 
temps  un  courant  excessivement  lent  de  gaa  siilfidè  h]^dri(j[ue  à 
travers  la  dissolution  d'un  sel  aincique  ^  il  se  forme  une  iriasae  cria» 
talline  et  feuilletée ,  qui  contient  un  atokne  de  sulfure  de  «no  et 
un  atome  d'eau»  Le  sulfure  zincique  se  dissout  difficilement^  et  leu- 
lement  a  l'aide  de  la  chaleur)  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré» 
Il  se  compose  de  i 

Ceodèmei.  Atomtê, 

Zinc 66,9     *•'    < 

Soufre. .% 33,  i •  •  •    i 

Poids  atomique 9  63607,766  ;  formule,  sxZnS  ou  Zn« 

Le  sulfure  zincique  est  une  sulfobase  énergique.  D'après  Ber» 
thîer^  il  s'unit,  par  la  fusion,  au  carbonate  potassique.  Si  l'oti 
mêle  ensemble  six  parties  de  blende  en  poudre,  cinq  et  Un  tiers 
de  carbonate  calciqueet une decharbon  pulvérisé,  et  qu'on  chauffe 
le  mélange  dans  un  appareil  convenable,  on  obtient  le  zinc  réduit« 

On  ignore  si  les  précipités  obtenus  en  précipitant  les  solutions 
de  aels  de  zinc  par  les  sulfures  alcalins  supérieurs,  sont  des  suU 
fures  correspondants  à  ces  derniers,  ou  si  ce  ne  sont  que  des  mé- 
langes de  soufre  et  de  sulfure  zincique.  Il  est  probable  que  ce 
sont  dés  sulfures  correspondants« 

Kenten  assure  que ,  dans  un  certain  procédé  de  fusion  exécuté 
à  Freiberg ,  il  se  forme  une  combinaison  cristallisée  en  feuilles 
ou  en  aiguilles,  d*une  couleur  jaune  soufre^  et  composée 
d'un  atome  d* oxyde  zincique  et  4  atomes  de  sulfure  zinciquci 
sc:Zn+4ZnS. 

Phosphure  de  zinc.  On  le  prépare  par  le  procédé  ordinaire.  Il 
ressemble  au  plomb  pour  la  couleur  et  l'éclat;  il  est  un  peu  ductile, 
et  répand  l'odeur  du  phosphore  quand  on  le  lime.  Lorsqu'on  ex* 
pose,  dans  une  cornue,  à  une  violente  chaleur,  un  mélange  de  six 
parties  d'oxyde  zincique,  six  d'acide  phosphorique  et  une  de 
charbon  en  poudre,  on  obtient  une  masse  sublimée  d'un  blanc 
argentin ,  et  dont  la  cassure  vitreuse  est  douée  de  l'éclat  métal- 
li^uei  Comme  ce  sublimé  a'obtûini  aussi  quand  on  distille,  dani 
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une  cornue  de  verre  lutée^  un  mélange  de  deux  parties  de  zinc 
et  d*nne  de  phosphore,  il  est  vraisemblable  que  c  est  du  phosphure 
zincique  parfaitement  saturé  de  phosphore.  Par  ce  dernier  pro- 
cédé, il  se  forme  en  même  temps  un  sublimé  rouge,  dont  la  na- 
ture n*a  point  été  examinée.  D*après  //.  Rose ,  on  obtient  du  phos- 
phure  de  zinc  sous  la  forme  d'une  poudre  noire  insoluble  dans 
l'acide  chlorhydrique,  en  chauffant  du  chlorure  de  zinc  dans  un 
courant  de  gaz  phosphure  hydrique«  La  décomposition  ne  se  fait 
que  lentement ,  et  avec  formation  de  gaz  acide  chlorhydrique. 

On  ignore  jusqu'à  quel  degré  le  zinc  s'unit  au  carbone ;mm\t 
zinc  qu'on  trouve  dans  le  commerce  en  contient  presque  tou- 
jours. Quand  on  chauffe  du  cyanure  de  zinc  dans  des  vases  dis- 
tillatoires ,  on  obtient  un  carbure  plus  chargé  de  carbone.  C'est 
une  poudre  noire,  qui  prend  feu  quand  on  la  jette  sur  des  char- 
bons ardents^  brûle  avec  flamme,  et  laisse  de  Toxyde  zincique. 

On  prétend  que  le  zinc  peut  se  dissoudre  dans  le  gaz  hydro- 
gène :  mais  il  est  probable  que  ce  qu'on  a  pris  pour  du  zinc  était 
de  Tarsenic;  car  même  le  zinc  distillé  peut  contenir  une  petite 
quantité  de  ce  dernier  métal. 

Le  boronitrure  de  zinc  s'obtient,  d'après  Balmain^  lorsqu'on 
expose  longtemps  à  la  chaleur  blanche  i  partie  d'acide  borique 
anhydre  mêlé  avec  2  \  parties  de  cyanure  de  zinc  dans  un  creuset 
tapissé  à  l'intérieur  de  poudre  de  charbon;  on  digère  ensuite  la 
masse  avec  de  l'acide  nitrique,  on  la  lave  et  on  la  dessèche.  C'est 
un  corps  blanc,  pulvérulent,  qui  résiste  avec  une  force  insolite  à 
l'action  des  réactifs.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  régale  et  dans  la 
dissolutions  d'alcalis  caustiques  concentrées  ;  il  peut  être  calciné  au 
rouge  sans  éprouver  d'altération,  dans  le  gaz  hydrogène,  dans  le  gaz 
chlore ,  dans  les  vapeurs  de  chlorure  mercurique  et  de  potassium. 
Il  ne  fond  pas  au  chalumeau ,  mais  il  en  colore  la  flamme  en  vert. 
Chauffé  au  bord  de  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool ,  il  présente 
une  lueur  phosphorescente  bleue;  projeté  sur  du  chlorate  potas- 
sique fondu ,  il  brûle  avec  un  faible  éclat  bleu.  Chauffé  avec  le 
chlorure  de  plomb  et  avec  le  chlorure  d'argent,  il  se  décompose  : 
il  donne  naissance  à  du  chlorure  zincique  et  aux  boronitrures  de 
ces  métaux.  Fondu  avec  l'hydrate  potassique,  le  boronitrure  de 
zinc  se  décompose  lentement,  et  avec  dégagement  d'ammoniaque. 

Alliages  du  zinc.  Le  zinc  s'unit  aisément,  par  la  fusion ,  au  p(h 
tassium  et  au  sodium;  la  combinaison  ressemble ,  quant  à  l'aspect 
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et  aux  propriétés  chimiques^  aux  alliages  que  ces  métaux  forment 
avec  l'antimoine  et  avec  le  bismuth. 

Il  est  aussi  difficile  de  combiner  le  zinc  avec  le  sélénium  qu'avec 
le  soufre.  Si  l'on  chauffe  un  mélange  de  sélénium  et  de  zinc  dans 
des  appareils  distiliatoires ,  le  sélénium  s'étend  sur  la  surface  du 
zinc,  qui  en  devient,  en  quelque  sorte,  amalgamé;  mais  si  on  pro- 
longe l'action  de  la  chaleur,  le  sélénium  distille,  et  laisse  le  zinc 
couvert  d'une  couche  jaune  citrine  :  cette  couche  est  du  séléniure 
de  zinc.  Lorsqu'on  fait  passer  des  vapeurs  de  sélénium  sur  du 
zinc  chauffé  au  rouge,  la  combinaison  s'opère  avec  explosion,  et 
la  paroi  interne  du  vase  se  couvre  d'une  poudre  citrine.  Si  l'on 
traite  à  froid  du  séléniure  de  zinc  pulvérulent  par  de  l'acide  nitrir 
que  étendu ,  le  zinc  se  dissout ,  et  le  sélénium  reste  sous  forme 
d'une  poudre  rouge,  qui  se  dissout  également  quand  on  chauffe 
l'acide. 

Le  zinc  et  le  tellure  se  combinent  avec  un  vif  dégagement  de 
calorique;  la  combinaison  est  grise,  douée  de  l'éclat  métallique, 
poreuse ,  d'une  cassure  cristalline^  difficile  à  fondre,  et  insoluble 
dans  l'acide  chlorhydrique  concentré. 

Les  mêmes  causes  qui  entravent  la  combinaison  du  zinc  avec  le 
soufre  rendent  difficile  l'union  du  zinc  et  de  Yarsenic.  L'alliage 
est  gris  et  cassant. 

Il  existe  une  combinaison  semblable  avec  X antimoine. 

J'ai  déjà  parlé  des  alliages  du  zinc  avec  les  métaux  nobles,  en 
faisant  l'histoire  de  ces  derniers. 

Le  zinc  se  combine  aisément  avec  le  mercure.  Une  partie  de 
zinc  et  deux  parties  de  mercure  forment  un  amalgame  qui  cristal- 
lise quand  on  le  fait  refroidir  avec  lenteur.  L'amalgame  d'une 
partie  de  zinc,  d'une  partie  d'étain,  et  de  deux  à  trois  parties  de 
mercure ,  est  employé  pour  frotter  les  coussins  des  machines 
électriques. 

L'alliage  de  zinc  et  de  cuiçre  constitue  le  laiton.  On  ne  le  pré- 
pare pas  toujours  en  faisant  fondre  immédiatement  un  mélange 
des  deux  métaux,  mais  plus  ordinairement  en  chauffant  du  cuivre 
sous  un  mélange  de  charbon  et  de  calamine ,  opération  pendant 
laquelle  le  zinc  se  réduit,  passe  à  l'état  de  gaz,  et  est  absorbé  par 
le  cuivre.  Cependant  aujourd'hui  on  fabrique  la  plus  grande  partie 
du  laiton  en  fondant  ensemble  du  zinc  et  du  cuivre  ;  mais  il  faut 
opérer  avec  beaucoup  de  circonspection ,  parce  que  les  métaux 
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s'éobftiifreiit  au  moment  de  leur  union  ,  et  sont  hnoM  de  tous 
côtés  avec  explosion,  quand  ils  atteignent  l'un  et  lautre  la  tempé- 
rature du  cuivre  fondant.  Les  fabricants  d*instrunlents  demusiitoe 
prétendent*  que  le  laiton  préparé  parce  dernier  procédé  est  mointf 
dense  et  moins  propre  a  la  confection  d'instruments  qui  cugenl 
de  la  précision.  Deux  à  trois  parties  de  cuivre  et  une  de  une  doà» 
nent  le  laiton  ordinaire ,  qui  est  d'une  couleur  jaune  clair.  A  k 
température  ordinaire ,  cet  alliage  se  rapproche  du  cuivre,  souile 
rapport  de  la  ductilité;  mais,  à  la  chaleur  rduge, il  est  casMOL'il 
fend  à  une  température  moins  élevée  que  le  cuivre«  Son  poidi 
spécifique  est  d'environ  un  diiième  plus  considérable  que  le  ctlcnl 
ne  l'indique.  Si  on  lave  aa  sur&ce  avec  de  l'ammoniaque  caus- 
tique,  elle  devient  quelquefois  blanche ,  parce  que  le  cuivre  eit 
otjdé  et  dissous  par  l'alcali  avant  le  zinc,  qui  reste  ;  ai  on  le  hte 
avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  c'est  le  zinc  qui  est  dissous  le  pre- 
mier, et  le  laiton  devient  rouge.  Parties  égales  de  une  et  decoi- 
Tre,  ou  une  partie  du  premier  et  quatre  parties  du  second,  donnesl 
un  alliage  d'un  jaune  plus  foncé,  qui  ressemble  à  l'or,  et  qu'on  tp- 
pelle  pour  cela  similor.  Cet  alliage  est  malléable  «  même  à  là  chi^ 
leur  rouge,  et  il  le  devient  encore  davantage  en  y  faisant  entrer 
un  peu  d'acier  fondu.  On  connaît,  sous  les  noms  de  iombaei^ 
pinschbecky  etc.,  plusieurs  autres  alliages  de  zinc  et  de  cuitre.  A 
cette  occasion ,  je  vais  faire  connaître  une  méthode  employée  en 
Angleterre  pour  transformer  la  surface  du  cuivre  en  laiton,  de 
manière  à  produire  une  fausse  dorure.  On  (ait  bouillir  Une  partie 
d^  ziûe  et  douze  parties  de  mercure  avec  de  l'acide  chlorbydriqtie, 
du  tartre  brut  et  de  l'eau  ;  on  introduit  dans  cette  liqueuf  le  cai- 
vre,  dont  la  surface  a  été  préalablement  bien  décapée  au  mojea 
de  l'adde  nitrique.  Dans  ce  cas,  il  n'est  pas  iaoilè  d'expliquer  es 
vertu  de  quelle  affinité  le  etiivre  précipite  le  zinc,  contrairement 
à  la  loi  ordinaire;  cependant  elle  paraît  être  la  suite  d'une  actioti 
électrique ,  que  la  présence  du  mercure  met  en  jeu  dans  la  disfto- 
lutioni 

Suivant  Couper^  un  mélange  dé  seize  parties  de  cuivre,  duoe 
de  zinc  et  de  sept  de  platine ,  donne  un  laiton  qui  ressemble  tel- 
lement à  l'or  de  seize  karats  (•^^),  qu'on  peut  l'employer  avec  avan- 
tage pour  ornements.  Il  est  très-malléable,  et  quand  il  ne  contient 
point  de  fer,  on  peut  le  réduire  en  feuilles  minces,  et  lëtirer  en 
fils  déliés I  mais  ^^  de  fer  suffit  pour  lui  enlever  une  grande  partie 
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de  sa  raftlMabilîté.  11  ne  change  point  à  Tàir,  et  l'eau^-forte  ordn 
flaire  ne  l'attaque  pas^  à  moins  qu'on  tie  la  ehauffe  jusqU*à  l'ébul- 
UtioQ«  Pour  le  préparer  ^  on  fait  d'abord  fondre  le  mélange  de 
ciilTre  èl  de  platiûe  sous  une  couehe  de  charbon  puWé^i#é|  et  avee 
du  borax  «Somme  flux;  puis  on  retire  le  mélange  du  feu|  et  on  y 
i^oute  le  titto  )  en  remuant  la  mftsse« 

Le  aine  augmente  la  dureté  du  plomb^  el  le  tend  plus  apte  à  re» 
etoToir  le  poU%  Ces  deux  dlétauÉ  s'allient  en  toulet  proportions^  et 
île  coilseryent  leur  itlalléAbilité ,  méibe  quand  la  quantité  de  sine 
eat  le  double  de  4!élle  du  plomb» 

Le  aine  forme  s  «▼«c  Véîain  ^  un  alliage  peu  duetiU)  mais  dur  et 
sonore.  D'après  Rudberg^  uu  alliage  de  aiktc  et  d'étain  se  solidifie 
à  +  ao4  degrés.  La  combinaison  ^  dépourvue  du  point  de  sép»« 
ration  ^  contient  i  atome  de  zinc  el  6  atomes  d'étâin»  Lorsque  l'un 
de  ces  métaux  est  ajouté  dans  une  autre  proportion  que  celle  qui 
correspond  à  i  atome  de  aine  et  6  atomes  d'étein  ^  il  se  produit 
sur-le-champ  un  point  de  séparation  qui  est  d'atitant  plus  élevé 
que  l'un  des  métaux  se  trouve  en  plus  grand  eseès«  On  prétend 
qu'il  entre  du  aine  dans  lepeipter  des  Anglais, 

Le  zinc  et  le  bismuth  n'ont  pas  pu  être  alliést 

En  traitant  des  alliages  en  général»  j'ai  rapporté  les  expériences 
de$  frdres  Svanhßrg  sur  les  alliages  d  etain ,  de  plomb  et  de  bis- 
muth ,  qui  9  à  l'instar  des  alliages  composés  de  deux  métaux  et 
examinés  par  Rüdberg  ^  ont  un  point  de  congélation  fixe  et  des 
points  de  séparation  variablel)  en  raison  des  proportions  relatives 
de  ohaque  métal  dans  l'alliage^  L'alliage  d'un  atome  de  xiAC|  a  ato» 
mes  de  plomb  et  9  atomes  d'étain,  et  qu'on  peut  considérer 
comme  composé  de  ZnSn'  4*  aPbfln'i  a  son  point  de  solidificatioB 
invariable  à  +  168  degrés. 

Il  est  difficile  d'allier  ensemble  le^l^r  et  le  zinc,  de  manière  que 
le  mélange  renferme  en  quelque  softe  de^i  quantités  égales  de  l'un 
et  de  l'autre  métal  ;  mais  le  zinc  fondant  dissout  facilement  une 
petite  quantité  de  fer,  et  c'est  pour  cette  raison  que  le  zinc  du 
commerce  contient  toujours  du  fer.  Il  n'y  a  pas  jusqu'au  zinc  dis- 
tillé qui  ne  devienne  ferrifère,  lorsqu'on  le  retire  du  col  de  la 
cornue  avec  un  outil  en  fer.  A.  de  la  Rice  a  fait  voir  que  le  zinc 
contenant  des  traces  de  fer  se  dissout  beaucoup  plus  rapidement 
dans  les  acides  étendus  que  le  zinc  pur.  D'après  Runge^  le  fer  exalte 
la  solubUité  du  zinc  k  un  point  tel»  quCi  toutes  choses  égales  d'aiU 
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leurs,  une  dissolution  de  potasse  caustique  dissout  environ  12  fois 
plus  rapidement  le  zinc  qui  communique  avec  du  fer,  que  celui 
qui  est  en  contact  avec  du  platine.  —  Dans  les  vaisseaux  de  fer 
qu'on  emploie  dans  les  fonderies  de  zinc  pour  fondre  le  zinc  dis- 
tillé, et  pour  le  couler  ensuite  en  planches,  il  se  forme  des  excrois- 
sances mamelonnées,  qui  sont  beaucoup  moins  fusibles  que  le 
zinc,  et  qui,-  d'après  Berthier,  contiennent  94,76  parties  de  zinc, 
5,00  parties  de  fer  et  0,24  parties  de  carbone.  j4.  Erdmann  soumit 
à  l'analyse  les  cristaux  aciculaires  détachés  d'un  morceau  de  zinc 
distillé  qui  avait  séjourné  dans  l'eau ,  sur  du  chlorure  argentique 
que  le  zinc  avait  réduit.  Ces  cristaux  se  composaient,  en  cen- 
tièmes^ de  93,193  de  zinc,6,5a4  de  fer,  et  o,a83'de  plomb. 
Ils  contenaient,  pour  i  atome  de  fer ,  environ  la  atomes  de  zinc 
-—  Je  reviendrai  sur  la  combinaison  de  ces  métaux  en  tniunt 
du  fer. 

Le  zinc  sert  à  la  fabrication  du  laiton  ;  à  l'état  de  feuilles  lami- 
nées, il  est  employé  aux  mêmes  usages  que  le  plomb  et  le  cuivre. 
Quelques  tentatives  qu'on  a  faites  dans  ces  derniers  temps,  pour 
employer  ce  métal  à  la  confection  des  ustensiles  de  cuisine,  n  ont 
pas  réussi ,  parce  qu'il  est  attaqué  de  suite  par  les  acides  libres. 

L'oxyde  et  les  sels  zinciques  sont  employés  en  médecine,  soit 
à  l'extérieur,  soit  à  l'intérieur.  Les  préparations  de  zinc ,  adminis- 
trées intérieurement ,  agissent  avec  beaucoup  d'efficacité  comme 
fortifiants,  astringents  et  antispasmodiques.  Le  sulfate  zinciqoe 
est  un  vomitif  dont  l'action  est  rapide  et  sûre  :  on  en  fait  prendre, 
suivant  les  circonstances ,  depuis  quinze  jusqu'à  soixante  grains. 
A  l'extérieur  on  emploie,  soit  l'oxyde  zincique,  soit  les  dissolu- 
tions du  sulfate ,  soit  des  empl&tres  d'oxyde  zincique  et  de  plomb, 
comme  moyens  dessiccatifs,  fortifiants  et  astringents. 

i5.  Niciel  (nicco\nm). 

Ce  métal  est  un  des  métaux  les  moins  répandus  dans  la  nature. 
Sa  combinaison  arsenicale ,  connue  sous  le  nom  de  kupfernickel^ 
est  le  minerai  de  nickel,  qui  se  rencontre  plus  fréquemment.  On 
trouve  le  nickel  rarement  combiné  avec  le  soufre,  ou  à  l'état  d'ar- 
séniate  niccolique.  En  Suède ,  il  se  rencontre  près  de  Klefva,  dans 
le  diocèse  AIsluda,  en  Smaland ,  dans  une  couche  puissante  de 
pyrite  magnétique,  avec  laquelle  il  est  combiné  à  l'état  de  sulfure 
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niccolique  ;  le  nickel  j  existe  dans  la  proportion  d'environ  3  p6ur 
cent.  En  outre,  ce  métal  ne  manque  presque  jamais  dans  les 
pierres  météoriques.  Sa  combinaison  la  plus  ordinaire  avec  Tarse- 
nie  a  la  couleur  du  cuivre  métallique  ;  et  comme  les  mineurs  alle- 
mands, qui  les  premiers  la  découvrirent,  essayèrent  vainement  d  en 
extraire  du  cuivre,  ils  lui  donnèrent  le  nom  de  kupfernickei (cuivre 
nickel).  Le  célèbre  minéralogiste  suédois  Cronsteik  décourrit^  en 
lySi ,  que  ce  minéral  contenait  un  métal  particulier,  quil  appela 
nickel;  découverte  que  Bergman  confirma  plus  tard  par  des  expé- 
riences nombreuses,  et  faites  avec  beaucoup  de  soin. 

Ce  n'est  que  dans  ces  derniers  temps  qu  on  a  commencé  à  ex* 
ploiter  ce  métal  en  grand.  Mais  son  extraction  est  l'objet  d'une 
fabrique  chimique  plutôt  que  de  la  méuHurgie. 

On  a  pour  cela  un  grand  nombre  de  procédés ,  dont  la  plupart 
ne  donnent  que  des  résultats  fort  imparfaits.  La  purification  du 
nickel  se  partage  en  deux  opérations  principales  :  Tune,  qui  con- 
siste à  le  débarrasser  de  l'arsenic  ;  l'autre,  qui  comprend  la  sépa- 
ration des  métaux  dont  les  oxydes  jouent  le  rôle  de  bases,  et 
parmi  lesquels  le  cobalt,  qui  accompagne  constamment  le  nickel, 
est  le  plus  difficile  à  séparer. 

Pour  extraire  le  nickel,  on  prend,  tantôt  du  nickel  arsenical, 
qui  provient  principalement  de  Schneeberg  en  Saxe  et  de  Riecheis- 
dorf  en  Hesse,  tantôt  un  produit  d'usine  qu'on  obtient  dans  les 
fabriques  de  bleu ,  le  cobalt  speiss^  composé  d'arsenic  et  de  nickel, 
et  contenant,  comme  le  kupfernickel,  d'autres  métaux  en  mélange. 
On  réduit  le  minerai  de  nickel  en  poudre,  et  on  le  grille,  d'abord 
seul,  puis  avec  du  charbon  en  poudre;  on  répète  ce  traitement 
en  mêlant  la  mine  à  chaque  grillage  avec  une  nouvelle  quantité 
de  charbon  en  poudre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  va- 
peurs arsenicales  par  l'effet  de  la  chaleur.  Plus  le  grillage  est  com- 
plet, moins  il  reste  d'arsenic.  Pour  enlever  ce  dernier  métal,  il 
existe  plusieurs  méthodes;  je  vais  les  indiquer  toutes,  parce  que 
l'une  convient  dans  un  cas ,  l'autre  dans  un  autre  cas. 

x^  On  dissout  le  mélange  grillé  dans  .de  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  on  filtre  la  liqueur,  on  l'évaporé  à  siccité,  et  l'on 
chauffe  la  masse  presque  jusqu'au  rouge.  L'arsenic,  que  le  minerai 
grillé  retenait  encore,  est  converti,  par  ce  moyen,  en  acide  arsé- 
nique,  et  se  dissout;  mais,  en  chassant  l'excès  d'acide  chlorhydri- 
que, les  arséniates  métalliques  deviennent  insolubles  dans  l'eau. 
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qui  dissout,  par  eonséqiMnt;  du  chlanira  de  niokel  e^aapft  d'ir^ 
senic.  Si  le  minerai  contient  beaucoup  de  fer,  la  portion  non  dis» 
soute  est  de  l'arséniate  ferriqua ,  et  la  dissolution  renferme  du  fart 
Si,  au  contraire,  la  raine  contient  assex  peu  de  fer  pour  qu'il 
n'y  en  ait  point  dans  la  dissolution  de  chlorure  de  oiekel,  le  résidu 
insoluble  retient  du  niokel,  et  en  quantité  d'autant  plus  grands 
que  le  grillage  a  laissé  plus  d  arsenic. 

%°  On  n|éle  le  minerai  grillé ,  dans  un  creuset ^  avec  de  Tacidf 
sulforique concentré,  et  on  eipose  le  mélangea  une  douce  ekar 
leur»  qui  ne  doit  pas  s*élever  jusqu'au  rouge,  de  sorte  que  Teiflci 
d'acide  sulfurique  puisse  se  volatiliser  ;  on  diuout  le  suliate  dsns 
Teau,  oq  ajoute  du  sulfate  potassique  à  la  dissolution,  et  on  l'a* 
vapore  jusqu'au  point  de  eristallisation.  On  obtient  ainsi  un  sol* 
fate  dquble  potassique  et  niecolique,  qui,  d'après  las  essais  de 
Proust  et  de  Riebtep^  ne  renferme  point  d'arsenic.  Pour  éviter  le 
grillage,  qui  exige  beaucoup  de  temps,  Tharnseii  a  proposé  de 
dissoudre  le  minerai  de  nickel  dans  un  mélange  d'acide  sulfunqoe 
et  d'acide  nitrique  j  une  partie  de  l'arsenic  cristallise,  pendant  le 
refroidissement  de  la  liqueur,  à  l'état  d'acide  arsénieux.  On  ajoute 
du  sulfate  potassique  à  la  liqueur,  et  on  la  fait  crislalliser,  pour 
obtenir  le  sel  double  déjà  cité^  mais  il  ae  £iut  pas  eonsidérer  ce 
sel  comme  exempt  des  oxydes  métalliques  contenus  dans  le  ni* 
nerai  de  nickel  ;  ces  oxydas  produisent  avec  le  sulfata  potassique 
des  sels  doubles ,  ayant  la  même  forme  et  la  marne  compositioB 
q^e  le  sel  niccolique,  dans  1^  cristaux  duquel  ils  eotrant  à  lettt 
de  simple  mélange. 

3^  On  dissout  le  minerai  grillé  dans  Taeide  chlorhydrîquç  ^  aa 
ajoute  du  nitrau  ferrique  à  la  dissolution,  puis  on  la  sature  psr 
Tammoniaque  caustique ,  qu'on  y  verse  par  petites  portions.  On 
obtient  d'abord  un  précipité  blanc,  puis  un  précipité  brun  rougeâ- 
tre.  Le  premier  est  de  l'arséniate  ferrique,  le  second  de  l'oxyde 
£errique,  pu  du  moins  du  sousarséniate  ferrique.  Si,  aa  lieu  ^nn 
précipité  rouge ,  c'est  un  préeîpité  vert  qui  succède  a«  blanc,  il 
1^  précipite  de  1  arséniate  niccolique ,  et  alors  il  fout  verser  plus 
de  nitrate  ferrique  dans  la  liquevir.  Lorsque  1«  plus  grande  partie 
de  l'oxyde  ferrique  s'est  précipitée,  on  fait  bouillir  la  liqueur  pour 
séparer  les  dernières  portions  de  fer  à  l'état  de  sousnitrata  fer- 
rique. Cette  méthode  a  été  indiquée,  4aiui  a^  pâmes  assantialles, 
par  Béotkiêr. 


4^  Le  mimmi  «lyaiit  été  grille  et  fortement  calci^«,  a^  le  diij- 
IQut  dans  lecide  nitrique ,  et  on  neutr»Ii#e  In  4i$soli|tion  par  un 
alcali,  ju«qua  ce  qu'on  voif  paraître  un  pr^4pil^t  Op  y  yer^f 
alor9,  goutte  i  goutte,  une  dissolution  dacéiate  plopibique,  ju$* 
qu  à  ce  qu'il  ne  se  forme  plu9  de  précipita;  eelui-ci  copmte  en  un 
mélange  de  souaar^éniate  plombique  et  daraeniatf  ferrique,  et  la 
liqueur  eat  rendue  acide  par  de  laeide  aeétjquei  qui  ne  peut  pa^ 
retenir  en  dissolution  ces  deui^  sels,  Qu  fait  ensuite  pas^r  uii  cpti- 
rant  de  gas  sulfide  hydrique  à  travers  la  liqueur,  pçur  préci- 
piter Texcès  d'oxyde  plombique.  k  cet  égard ,  il  faut  reinarqu^r 
qu'on  ne  peut  point  employer  le  nitrate  plombique  k  la  place  de 
l'acétate;  car  la  liqueur  renfermerait  de  l'acide  pitnque  Ubr^,  qui 
retiendrait  une  partie  de  l'acide  arsénique  en  dissolution, 

5^  On  pulvérise  grossièrement  le  minerai  non  grillé,  et  QU  t'in- 
troduit dans  un  petit  appareil  distillatoire ,  à  travers  lequel  on  fait 
paaser  lentement  un  courant  de  chlore  ga^eui^«  Su  chauffant  très- 
€iaucement  la  poudre ,  il  se  forme  des  chlorures  d'arsenic  et  de 
soufre ,  si  toutefois  le  minerai  renferme  du  spufre  ^%  4e  l'arsenic. 
Ces  deux  chlorures  distillent,  tandi«  qu'il  r^ste  dans  la  cornue  des 
chlorures  de  nickel,  de  fer,  d(S  cobalt,  etc.,  ««empVi  d'arsenic  et 
«olubles  daus  l'eau.  Cette  méthode  QSt  préférable  à  tOVte  autre 
dans  les  expériences  analytiques,  qui  exigent  h^ucoup  de  pré- 
cision. 

6°  Mais  une  autre  méthode  plus  sûre  (encore,  moins  dispm- 
dieuse  et  d'une  exécution  plus  facile,  a  été  trouvée  par  ^e^A(#^. 
Le  rainerai  non  grillé  est  réduit  en  poudre  fine,  et  mêlé  avec  troîs 
parties  de  potasse  et  autant  de  soufre  ;  on  $bavffe  ce  mélange 
dans  un  creuset  de  Hessç  couvert,  d'abord  doucement,  pour  que 
la  masse  ne  passe  pas  parrdessus  les  bords  du  creuset,-  puis  jus- 
qu'au rouge,  afin  de  la  faire  entrer  en  fusion.  Quand  elle  est  re* 
froidie,  on  la  concasse,  et  on  la  jette  dans  Teau,  qui  dissout  le 
aulfure  de  potassium  avec  la  totalité  de  larsenie «  e|  laisse  une 
poudre  cristalline,  douée  de  l'éclat  métallique  ;  c'est  du  sulfure 
de  nickel  entièreoient  exempt  d'arsenic»  I^a  liquaur  ayant  été  dé- 
cantée, on  lave  le  résidu  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau,  et  d« 
préférence  avec  de  Teau  chaude,  jusqu'à  ce  que  celle*oi  n'e^er^c 
plus  de  réaction  hépatique.  Pour  exécuter  c<  lavage,  il  p'e^t  pgs 
oéoÉSsaife  de  mettre  la  poudva  sur  un  filM*«,  parce  qnélait 
pesaato,  aUq  ae  dépose  irèarpramptamiBUti  pu  p^tt  4ssèe  1^ 
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laver  facilement  dans  le  Tase  même.  Il  est  à  remarquer  que  la 
masse  ne  doit  pas  être  chauffée  trop  fortement;  car  le  sulfure  de 
nickel  s  agglomérerait  en  grumeaux  lamelleux ,  qui  pourraient  re- 
tenir en  mélange  un  peu  de  foie  de  soufre  arsénifère ,  et  seraient 
par  conséquent  plus  -difficiles  à  laver.  I^e  sulfure  de  nickel  est  dis- 
sous dans  de  l'acide  nitrique,  ou,  ce  qui  est  moins  coûteux,  dans 
de  Tacide  sulfurique ,  auquel  on  ajoute  peu  à  peu  de  petites  quan- 
tités d*eau-forte.  Voici  quelle  est  la  théorie  de  cette  opération:  Le 
potassium,  le  nickel  et  Tarsenic  sont  sulfurés;  la  combinaison  de 
soufre  et  d'arsenic  qui  en  résulte  joue ,  envers  les  deux  autres  sul- 
fures, le  rôle  d'un  acide;  le  sulfure  poussique  étant  la  plus  forte 
de  ces  deux  bases ,  il  retient  tout  le  sulfure  d'arsenic ,  et  forme 
avec  lui  un  soussidfarséniate  potassique  très-soluble  dans  l'eau, 
tandis  que  le  sulfure  de  nickel ,  séparé  totalement  de  la  masse 
fondue ,  reste. 

7^  Uebig  grille  soigneusement  le  minerai  de  nickel  pour  le  mê- 
ler, dans  une  chaudière  de  plomb,  avec  la  moitié  de  son  poids 
de  spath  fluor,  et  3  à  3  |  fois  ce  même  poids  d'acide  sulfurique. 
11  se  forme  un  fluorure  d'arsenic  volatil,  qu'on  élimine  au  moyen 
d'une  cheminée  qui  tire  bien  ;  on  favorise  en  outre  le  dégagement 
de  ce  fluorure,  en  remuant  constamment  la  masse,  ce  qui  em- 
pêche celle-ci  de  s'attacher  au  fond  de  la  chaudière.  Quand  il  ne 
se  développe  plus  de  fluorure  d arsenic,  on  chauffe  la  masse  dans 
un  creuset  pour  expulser  complètement  l'acide  sulfurique  employé 
en  excès;  après  quoi  on  fait  dissoudre  le  sel  niccolique  dans 
l'eau. 

Après  s'être  procuré ,  par  l'une  ou  l'autre  de  ces  méthodes,  une 
dissolution  de  nickel  exempte  d'arsenic ,  on  commence  par  la  dé- 
barrasser du  fer.  Si  ce  métal  y  est  contenu  à  l'état  d'oxyde  fer- 
rique,on  le  précipite,  à  l'ébullition,  parle  carbonate  potassique, 
qu'on  ajoute  par  petites  portions.  U  se  fait  une  vive  effervescence, 
et  il  se  précipite  un  soussel  ferrique,  avant  que  tout  l'acide  libre 
soit  saturé  dans  la  liqueur.  Si  la  dissolution  contient  le  fer  à  l'eut 
de  sel  ferreux,  on  le  précipite  comme  dans  le  cas  précédent,  après 
l'avoir  transformé  complètement  en  oxyde  ferrique  par  l'ébulli- 
tion avec  du  nitre  et  de  l'acide  sulfurique  ;  après  quoi  on  préci- 
pite le  cuivre,  en  faisant  passer  un  courant  de  gax  sulfide  hydrique 
à  travers  la  liqueur,  qui  finit  par  ne  plus  retenir  que  de  l'oxyde 
niccolique  et  de  l'oxyde  oobaltique*  On  a,  pour  séparer  ces  deux 
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oxydes,  trois  méthodes,  dont  la  première  est  due  à  Phillips^  la 
deuxième  à  Laugier  ^  et  la  troisième  à  Berthier, 

i^La  première  méthode  convient  surtout  quand  on  a  de  grandes 
quantités  de  nickel  à  séparer  de  petites  quantités  de  cobalt  :  elle 
consiste  à  mêler  la  dissolution  avec  de  l'ammoniaque  caustique  y 
jusqu'à  ce  que  les  oxydes  métalliques ,  qui  se  précipitent  d'abord , 
soient  redissous.  On  ajoute  à  la  dissolution  bleue  de  Teau,  que 
l'on  a  fait  bouillir  assez  longtemps  pour  en  chasser  tout  l'air  at- 
mosphérique ;  puis  on  la  verse  dans  un  vase  pouvant  être  bouché, 
après  quoi  l'on  y  ajoute  de  la  potasse  caustique,  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  obtenu  une  quantité  considérable  d'un  précipité  vert  pomme, 
et  que  la  dissolution  ait  perdu  sa  couleur  bleue.  On  bouche  le 
Tase,  et  on  abandonne  la  liqueur  au  repos.  La  liqueur  limpide  est 
alors  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé ,  suivant  qu'elle  contient 
plus  ou  moins  de  cobalt.  On  décante  la  partie  limpide,  on  jette  la 
masse  sur  un  filtre,  et  on  la  lave  à  l'eau  bouillante.  Dans  cette  opé- 
ration ,  l'oxyde  niccolique  est  précipité  de  sa  dissolution  dans 
l'ammoniaque,  tandis  que  l'oxyde  cobaltique  reste  dissous.  Celui- 
ci  a  dès  lors  une  grande  tendance  à  se  convertir  en  suroxyde, 
qui  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  noire  :  c'est  pour  cette 
raison  qu'on  doit  se  servir  d'eau  purifiée  d'air.  Lorsqu'on  fait  usage 
de  l'eau  aérée,  il  se  précipite  avec  l'hydrate  d'oxyde  niccolique 
lin  hydrate  vert  [de  suroxyde  cobaltique  et  d'oxyde  niccolique, 
mélange  qui  ressemble  tellement  à  l'hydrate  d'oxyde  niccolique, 
qu'on  ne  saurait  l'en  distinguer  par  la  simple  couleur.  U  faut  aussi 
que  la  dissolution  soit  étendue,  parce  que,  dans  cet  état,  l'oxyde 
cobaltique  passe  moins  facilement  à  un  plus  haut  degré  d'oxyda- 
tion. Pour  s'assurer  que  l'oxyde  niccolique  précipité  est  exempt 
de  cobalt,  on  le  traite  par  un  acide  étendu ,  qui  doit  le  dissoudre 
totalement,  sans  laisser  de  poudre  noire;  celle-ci  serait  du  sur- 
oxyde de  cobalt,  dont  on  pourrait  débarrasser  la  dissolution  nicco- 
lique dans  l'acide,  en  la  filtrant  rapidement  ;  mais  il  ne  faut  pas 
que  l'acide  prédomine  trop,  car,  dans  ce  cas,  l'oxyde  cobaltique 
disparaîtrait  au  bout  de  quelque  temps. 

tl"  La  méthode  de  Laugier  convient  surtout  quand  on  a  un  mé- 
lange de  peu  de  nickel  avec  beaucoup  de  cobalt  :  je  la  décrirai  à 
Foccasion  du  cobalt. 

3*"  La  méthode  de  Berthier  consiste  à  précipiter  à  la  fois  les 
oxydes  niccolique  et  cobaltique  par  la  potasse  caustique,  à  laver 
u.  [\o 
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le  préetpîté  et  à  le  délayer  encore  bunide  dan»  Teau^  à  travers 
laquelle  on  fait  alors  passer  un  courant  de  .gaz  chlore.  L  oxyde  co- 
baltique  se  convertit  en  suroxyde.,  il  se  forme  du  chlorure  de 
nickel  qui  se  dissout  ^  et  eu  même  temps  du  chlorate  niccolique, 
si  la  quantité  d* oxyde  cobaltique  est  suffisante  pour  absorber  tout 
roxy(;èiie  de  Toxyde  niccolique.  Si  Toxyde  niccolique  prédomine 
dans  le  mélange ,  le  suroxyde  de  cobalt  est  exempt  de  nickel»  tan- 
dis que  si  Toxyde  cobaltique  est  prépondérant^  le  suroxyde  de  co- 
balt  renferme  en  même  temps  un  peu  de  suroxyde  de  nickel. 

L'oxyde  niccolique  exempt  de  cobalt  est  précipité  de  la  disso- 
lutioa  par  un  alcali  pur ,  ou  par  un  carbonate  alcalin.  Si  L'on  veut 
Ven  servir  pour  avoir  du  nickel  métallique,  on  le  fait  digérer  dans 
une  dissolution  d'acide  oxalique ,  on  dessèche  Foxalate  niccolique 
in&oluble  qui  s'est  formé ,  et  on  le  calcine  doucement  dans  un 
creuset  fermé  ;  lacide  oxalique  réduit  Voxyde  niccolique^  en  don- 
oaiU  naissance  à  de  Vacide  carbonique ,  et  le  métal  reste  sous 
Coi'iBe  d'une  masse  spongieuse.  Pour  avoir  du  nickel  fondu,  on  le 
Gomvie  d'une  poudre  de  verre  exempt  de  métal  ^  et  on  Texpose, 
dan»  un  creuset  luté ,  à  la  chaleur  la  plus  forte  qu'on  puisse  pro- 
duire dans  un  fourneau  à  vent;  le  verre  sert  de  fondant  pourbr 
cililer  U  réunion  de  la  poudre  métalUque.  Richter  crut  avoir  re- 
marqué que  le  nickel  peut  être  réduit  à  une  haute  tcmpéraitare, 
sana  que  la  présence  d'un  corps  combustible  soit  nécessaire.  U 
l'obÛAt  an  effet  ainsi  réduit,  en  introduisant  l'oxyde  niccolique 
puriiié  dans  un  creuset  de  Hesse  couvei^ ,  qu'il  exposa  à  la  plus 
Sorte  dialeur  d'un  £cmr  à  porcelaine.  Il  obtint  une  partie  du  métal 
à  l'état  élémentaire  et  £Dndu  :  l'autre  portion  de  l'oxyde  s'était  sco- 
lifiée  avec  la  masse  du  creuset.  Plus  tard,  Liebig  et  JVoMer  firent 
Yoir  que  cette  réduction  n'était  due  qu'à  l'action  du  gaz  oxyde 
carbonique.,,  et  en  général  à  celle  des  gaz  combustibles  proTenant 
du  bois  et  contenus  dans  L'air  du  four  à  porcelaine  incandescent, 
et  qtie,  pour  empêcher  toute  réduction,  il  suffisait  d'interdir« 
l'accès  de  ce«  gaz. 

Le  charbon  n'est  pas  le  seul  corps-  qui  réduise  très*£u»lement 
l'oxyde  niccolique;  le  ga%  hydrogène  ^ouit aussi  decette  propriété. 
Si  l'oa  opère  la  réduction  par  ce  gaz  à  une  terapécatnre  rouge 
blanc,  le  métal  ainsi  obtenu  forme  une  masse  grise  et  légèrement 
frittée;  mais  si  cette  réduction  se  fait  à-  uiw  températtise  ^iii  se- 
lèv<  à  peine  au  roug.e  naisaant  »  le  métal  réduit  possède ,.  après 
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s*être  refroidi  dans  le  gaz ,  la  propriété  de  s'enflammer  et  de  se 
convertir  en  oxyde  niccolique y  dès  qu on  Texpose  à  lair.  Quand 
l'oxyde  niccolique  contient  en  mélange  une  faible  quantité  d  une 
terre  précipitée  en  même  temps  que  lui ,  le  nickel  s'enflamme  à 
l'air ,  même  quand  sa  réduction  par  le  gaz  hydrogène  a  été  opérée 
au  rouge  cerise,  {F'ojrez  plus  bas  la  réduction  du  fer  par  le  gaz 
hydrogène.) 

Quand  le  nickel  fondu  ne  contient  point  de  cobalt,  il  est  d'un 
blano  argentin^  inaltérable  à  l'air  et  parfaitement  ductile,  soit  à 
froid  I  soit  à  la  chaleur  rouge  ;  de  sorte  qu'on  peut  le  réduire  en 
feuilles  de  o^'^osS  d  épaisseur,  et  1  étirer  en  fils  du  diamètre 
de  o™',oi4.  II  est  presque  aussi  réfractaire  que  le  manganèse. 
Sa  chaleur  spécifique  est,  d  après  Regnaidt^  =o,io863j  d'après 
DuloRg  et  Petit ^  s=  io35.  Son  poids  spécifique  est,  d'après  Rich- 
ter ^  de  8,279,  et,  après  qu'il  a  été  forgé,  de  8,666.  Tupputla. 
trouvé  que  le  poids  spécifique  du  métal  réduit  par  la  poudre  de 
charbon  est  de  8,38 ,  et,  après  avoir  été  forgé,  de  8^82.  Ce  métal 
est  magnétique  presque  au  même  degré  que  le  fer,  et  il  conserve 
la  propriété  magnétique  qui  lui  a  été  communiquée  ;  de  sorte 
qu'on  peut  s'en  servir  pour  faire  des  boussoles.  Une  température 
élevée  lui  fait  perdre  facilement  sa  polarité;  selon  Pouillet^  celle 
de  +35o  degrés  suffit  pour  produire  cet  ef£et. 

A  une  très-haute  température,  le  nickel  s'enflamme  dans  le  gaz 
oxygène,  par  exemple  quand  on  le  place  sur  un  charbon,  qu'on 
aUume  celui-ci ,  et  qu'on  y  fait  arriver  du  gaz  oxygène.  J'ai  vu 
aussi  qu'un  fil  de  nickel ,  à  l'extrémité  duquel  on  avait  fixé  un 
charbon  ardent,  s'enflammait  dans  un  courant  de  gaz  oxygène, 
et  brûlait  pendant  quelques  instants.  U  lançait  des  étincelles 
comme  le  fer,  mais  moins  brillantes.  Gehlen  a  brûlé,  dans  du  gaz 
oxygène ,  du  fil  de  nickel  et  du  fil  de  fer  réunis. 

Le  nickel  se  dissout ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  dans 
Tacide  chlorhydrique  et  dans  l'acide  sulfurique  étendu^  mais  la 
dissolution  s'opère  lentement.  L'acide  nitrique  le  dissout  aussi , 
Après  l'avoir  fait  passer  à  l'état  d'oxyde  niccolique  ;  Teau  régale  ne 
le  porte  pas  à  un  plus  haut  degré  d'oxjdation.  Ses  dissolutions 
•ont  vertes. 

L'atome  du  nickel.,  sNi,  pèse  ^69,765. 

O^desde  nickel.  On  ne  sait  pas  encore  combien  le  nickel  a  de 
degrés  d'oxydation  9  mais  il  est  démontré  qu'il  possède  un  oxyde 

40. 


ÜiS  OXYDE    NICCOLIQÜK. 

et  deux  suroxydes,  que  Ton  peut  appeler  oxyde  niccolique,  sur- 
oxyde niccoleux ,  et  suroxyde  niccolique. 

i**  Oxyde  niccolique.  On  lobtient ,  soit  en  dissolvant  le  nickel 
dans  Facide  chlorhydrique  concentre  ou  dans  l'acide  nitrique,  pré- 
cipitant Toxyde  par  un  alcali  et  le  calcinant ,  après  l'avoir  lavé  et 
séché  ,  soit  en  oxydant  le  nickel  par  la  calcination  avec  du  nitre, 
soit  en  décomposant  le  nitrate  niccolique  par  le  feu.  Il  a  une  cou- 
leur foncée,  d'un  gris  cendré;  il  n'est  point  magnétique,  se  dis- 
sout facilement  dans  les  acides,  mais  il  n'est  soluble  ni  dans  la  po- 
tasse, ni  dans  la  soude  caustiques.  L'oxyde  niccolique  forme  un 
hydrate  volumineux  et  d'un  vert  de  pomme,  qu'on  obtient  en 
précipitant  sa  dissolution  par  de  la  potasse  caustique  mise  en 
excès  ;  l'hydrate  doit  être  lavé  à  l'eau  bouillante ,  pour  le  débar- 
rasser de  l'alcali  adhérent.  D'après  les  essais  de  Tapputi^  on  l'ob- 
tient à  l'état  d'une  poudre  cristalline,  d'un  vert  clair,  quand  on 
dissout  le  carbonate  niccolique  dans  l'ammoniaque  caustique,  et 
qu'on  dépose  la  Uqueur  parl'évaporation.  Dans  l'hydrate  d'oxyde 
niccolique,  l'eau  et  l'oxyde  contiennent  les  mêmes  quantités 
d'oxygène,  c'est-à-dire  qu'il  est  formé  d'un  atome  des  deux  prin- 
cipes constituants ,  =NiOHO. 

L'oxyde  niccolique  a  beaucoup  de  tendance  à  se  combiner  avec 
les  bases  salifiables.  L'ammoniaque  le  dissout  en  prenant  une  belle 
couleur  bleu  de  ciel  ;  la  potasse ,  l'eau  de  baryte  et  de  strontiane 
précipitent  l'oxyde  niccolique  de  cette  dissolution.  Si  Ton  verse 
un  excès  d  ammoniaque  dans  la  dissolution  de  l'oxyde  niccolique 
dans  un  acide  qui  contienne  en  même  temps  un  autre  oxyde  mé- 
tallique ou  une  terre,  l'ammoniaque  laisse  toujours,  sans  la  dis- 
soudre, une  portion  d'oxyde  niccolique,  qui  s'est  combinée  avec 
lautre  oxyde  ou  avec  la  terre;  lemploi  de  l'ammoniaque  offre 
donc  un  moyen  fort  incertain  pour  séparer  l'oxyde  niccolique 
d'autres  corps  insolubles  dans  l'ammoniaque.  Toutes  les  bases 
plus  faibles  que  Toxyde  niccolique,  par  exemple  l'alumine  et 
l'oxyde  ferrique,  se  comportent  envers  lui  comme  des  addes, 
et  en  retiennent  une  petite  quantité;  tandis  qu'il  joue  lui-même 
le  rôle  d'un  acide  par  rapport  aux  bases  plus  fortes  qui ,  par  con- 
séquent, en  retiennent  bien  plus  lorsqu'on  essaye  de  le  dissoudre 
au  moyen  de  l'ammoniaque.  La  combinaison  de  l'oxyde  niccolique 
avec  la  potasse  est  décomposée  par  le  lavage;  l'eau  s'empare  de 
l'alcali ,  tandis  que  l'hydrate  reste.  On  chasse  l'ammoniaque  par 


SUROXTDF    NICGOtEUX«  6^9 

révaporation.  Les  terres  alcalines  sont  séparées,  par  la  précipita- 
tion ,  au  moyen  du  sulfate  ou  du  carbonate  ammonique*  Mais  la 
magnésie  ne  peut  pas  être  séparée  par  ce  moyen  ;  on  ne  parvient 
à  l'enlever  qu'en  précipitant  l'oxyde  par  le  sulfhydrate  ammo- 
nique,  et  décomposant  ensuite  l'excès  de  ce  dernier  par  quelques 
gouttes  de  vinaigre.  Le  nickel  se  précipite  alors  à  l'état  de  sulfure, 
tandis  que  la  magnésie  reste  dans  la  dissolution.  La  plupart  des 
oxydes  métalliques  décrits  jusqu'à  présent  sont  séparés  du 
nickel  par  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique ,  qu'on  fait  arriver 
dans  leur  dissolution.  On  sépare  les  autres  en  précipitant  la  dis- 
solution par  un  carbonate  alcalin,  et  traitant  le  précipité  par 
l'ammoniaque  caustique.  L'oxyde  zincique  fait  seul  exception , 
parce  qu'il  est  dissous  et  précipité  par  les  mêmes  réactifs  que 
l'oxyde  niccolique.  On  parvient  à  dissoudre  la  majeure  partie  de 
l'oxyde  zincique  en  traitant  le  mélange  des  deux  oxydes  par  la  po- 
tasse caustique  ;  mais  la  séparation  n'est  complète  que  lorsqu'on 
mêle  l'oxyde  niccolique  zincifère  avec  du  sucre  pur,  et  qu'on  car- 
bonise le  mélange  dans  un  creuset  de  porcelaine  ;  on  munit  le 
creuset  de  son  couvercle,  et  ou  l'introduit  dans  un  autre  creuset 
couvert,  où  il  est  maintenu  pendant  une  heure  à  la  chaleur  blan- 
che. Les  oxydes  sont  réduits,  et  le  zinc  se  volatilise  pendant  qu'il 
reste  du  nickel  sursaturé  de  charbon  ;  on  dissout  celui-ci  dans  Yst- 
cide  nitrique ,  on  filtre  le  liquide  pour  en  séparer  le  résidu  char- 
bonneux, et  on  convertit  le  nitrate  en  oxyde  niccolique.  L'oxyde 
niccolique  se  dissout ,  par  la  fusion  ,  dans  le  verre  et  dans  les  flux, 
et  leur  donne  une  couleur  d'hyacinthe  qui  devient  foncée  à  chaud, 
mais  qui  perd  de  son  intensité  par  le  refroidissement. 

Suivant  les  expériences  de  Kothoff^  l'oxyde  niccolique  se  com- 
pose de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Nickel l^il^   ' 

Oxygène 21,29 i 

Poids  atomique ,  =  469967  ^  \  formule,  =NiO  ou  Ni. 

a*^  Suroxyde  niccoleux.  On  l'obtient  en  décomposant  le  nitrate 
niccolique  à  une  température  qui  ne  s'élève  pas  jusquau  rouge, 
ou  en  faisant  digérer  l'hydrate  niccolique  dans  la  dissolution  d'un 
chlorite.  Le  suroxyde  niccoleux  est  noir  ;  il  se  décompose  et  dé- 
gage du  gaz  oxygène,  quand  on  le  chaufte  jusqu'au  rouge,  ou 
qu'on  le  met  en  digestion  dans  de  l'acide  sulfurique  ou  nitrique 
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L'acide  chlorhydrique  ït  disioat  «reo  dégagement  de  gax  chlore; 
un  mélange  d'ammoniaque  et  de  carbonate  aromonique  le  dissout 
avec  dégagement  de  gas  nitrogène  $  dans  les  deux  oa« ,  le  suroxjde 
est  ramené  à  l'état  d'oxyde  niccolique. 
Le  suroxjde  niccoleux  se  compose  de  t 

CendèfliM.  Atones. 

Nickel 71,86 9 

Oxygène • ft8|i4 •  •  •  •  3 

Poids  atomique,  iv«  loäp^SS;  formule,  ssKiO*  ou  Ni« 

En  traitant  la  dissolution  d'un  sel  de  nikel  par  un  mélange  de 
soude  caustique  et  de  chlorite  sodique ,  on  obtient  un  précipité 
noir  qui,  selon  fFinckelbleeh ^  est  du  suroxyde  niccoleux.  Traité 
par  l'ammoniaque  caustique ,  il  se  dissout  avec  dégagement  de 
gaz  nitrogène,  et  la  liqueur  bleue  contient  de  l'oxyde  niccolique 
difsous  dans  l'ammoniaque»  Il  se  compose  de  75,491  pour  cent 
de  suroxyde  niccoleux,  et  149^09  pour  cent  d'eau  :^  H  Ni. 

Le  suroxyde  niccoleux  a  une  grande  tendance  à  se  combiner 
avec  les  oxydes  métalliques  qui  jouent  le  rôle  de  bases.  En  mâant 
Vhydrate  d'oxyde  niccolique  avec  un  autre  oxyde  métallique  dans 
l'eau,  et  y  faisant  arrirer  du  gaz  chlore^  on  obtient  une  combi* 
naison  de  suroxyde  niccoleux  avec  l'oxyde  métallique  ajouté,  dont 
un  excès  se  dissout  dans  la  liqueur  à  l'état  de  chlorure  et  de  chlo- 
rite. Si  l'oxyde  ajouté  est  de  l'oxyde  zincique,  l'alcali  caustique  n'en- 
lèvera pas  ce  dernier  de  sa  combinaison  avec  le  suroxyde.  Si  l'oxyde 
niccolique  s'y  trouve  seul, il  se  dissoudra  complètement  à  l'état 
de  chlorure  de  nickel  et  d'hypochlorite  ou  de  chlorite  niccolique. 

3®  Suroxyde  niccolique.  On  l'obtient,  d'après  Thenard^  en 
traitant  l'hydrate  niccolique  par  le  suroxyde  hydrique ,  avec  les 
précautions  qui  ont  été  indiquées  à  l'occasion  des  suroxydes  de 
cuivre  et  de  zinc.  Il  est  d'un  vert  clair  sale ,  et  ressemble ,  par  ses 
propriétés,  aux  suroxydes  de  ces  deux  métaux.  Néanmoins  The^ 
nard  considère  l'existence  de  cet  oxyde  comme  n'étant  point  en* 
core  suffisamment  prouvée.  Il  contient  de  Teau. 

Suivant  les  expériences  de  Schrotter  ^  le  nitrure  ele  nickel  s^oh' 
tient  lorsqu'on  chauffe  l'oxyde  niccolique  à  +  a6o°  dans  un  cou- 
rant de  gaz  ammoniac  ;  ses  propriétés  n'ont  pas  encore  été  décrites. 

Sulfure  niccolique.  liC  nickel  se  combine  aisément  avec  le  sou- 
fre; la  combinaison  s'opère  avec  dégagement  de  lumière.  Le  sul- 
fure qui  en  résulte  est  d'une  couleur  jaune  grisâtre,  et  jouit  de 
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l'éclat  métallique;  il  est  attiré  par  l'aimant,  et  dissous  par  Tacide 
nitrique  et  l'eau  régale.  A  I»  chaleur  rouge  il  est  décomposé,  en 
produisant  une  efflorescence  d'une  belle  couleur  yerte.  On  obtient 
aussi  le  sulfure  niccolique  en  fiiisant  fondre  l'oxyde  niccolique 
arec  du  soufre ,  ou  en  réduisant  le  snlfete  niccolique  par  lu  poudre 
de  charbon  ;  mais ,  d'après  Bertfäer^  il  perd ,  par  ce  dtsraier  ttloytn  ^ 
une  petite  quantité  de  son  soufre.  Quant  à  la  formation  dti  suU 
ftire  de  nickel  par  la  fusion  avec  le  foie  de  sotift« ,  f  en  Ai  déjà 
fait  mention  en  traitant  des  opérations  qui  ont  pour  but  de  dé^ 
composer  le  nickel  arsenical.  Le  sulfure  niccolique  se  trôU!r«,  dans 
le  règne  minéral,  cristallisé  en  aiguilles  déliées  et  capillaires;  ce 
qui  lui  a  valu  le  nom  de  nickel  capillaire  {haarkleÈ).  Pdf  la  voie 
humide,  on  obtient  le  sulfure  niccolique  en  faisant  affiler  un 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique  dans  la  dissolution  d'un  sel  nic- 
colique neutre  ;  le  nickel  se  précipite.  Jusqu'à  ce  que  la*  dissolu« 
tion  contienne  un  certain  excès  d'acide.  Cependant,  d'après  Gay- 
Lussac  y  il  est  précipité  complètement  d'une  dissolution  dans  l'acide 
acétique.  C'est  pour  cela  que  quand  on  veut  précipiter,  à  1  aide 
du  sul&de  hydrique,  d'autres  métaux  qui  se  trouvent  dans  In  disso- 
lution niccolique ,  il  faut  y  ajouter  un  excès  d'acide ,  pour  s'opposer 
à  la  précipitation  du  nickel.  Le  sulfure  niccolique  obtenu  par  ce  pro^ 
cédé  est  d'un  jaune  brun  foncé,  presque  noir.  Il  se  dissout  dans  un 
excès  de  suif  hydrate;  la  dissolution  a  une  couleur  jaune  brunâtre, 
et  quand  elle  contient  beaucoup  de  nickel ,  elle  est  noire  et  opa» 
que.  On  ne  parvient  que  très-lentement  à  dépouiller  le  nickel  de  l'ar- 
^  senic  par  le  gaz  sulfide  hydrique;  car,  pendant  la  dissolution  du 
minerai  de  nickel  dans  l'acide  nitrique,  une  partie  de  l'arsenic  se 
change  en  acide  arsénique,  qui  n'est  décomposé  que  très«lentement 
parle  gaz  sulfide  hydrique;  mais  la  séparation  s'effectue promp- 
tement,  lorsqu'on  sature  la  liqueur  d'abord  d'acide  sulfureux  qui 
réduit  l'adde  arsénique  à  l'état  d'acide  arsenieux,  et  qu'on  chasse 
ensuite  l'excès  d'acide  sulfureux  par  l'ébullition.  L'arsenic  est  alors 
facilement  précipité  par  le  sulfide  hydrique.  Le  sulfure  niccoUque, 
préparé  par  la  voie  humide,  se  dissout  à  chaud  dans  l'acide  chlore- 
hydrique,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique.  S'il  s'est 
précipité  du  sulfure  d'arsenic  en  même  temps  que  du  sulfure  de 
nickel,  il  restera  un  sulfosel  de  l'un  et  de  l'autre,  non  dissous 
dans  l'acide.  Le  sulfure  de  nickel  se  compose  de  : 
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Centième«.  Atomes. 

Nickel 64,76 I 

Soufre 35,214 ^ 

Poids  atomique,  =570,84;  formule,  =NiS  ou  Ni. 

Arfoedson  a  découvert  un  autre  degré  de  sulfuration ,  que  Von 
peut  appeler  soussulfure  de  nickel^  et  que  l'on  obtient  quand  on 
fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sur  du  sul&te  nicco- 
lique  chauffé  au  rouge.  Au  commencement  de  l'opération,  il  se 
dégage  de  Tacide  sulfureux  et  des  vapeurs  d*eau,  et  le  sel  se  con* 
vertit  en  une  masse  jaune  pâle,  d*un  aspect  métallique,  qui  fondaisé- 
inent  dans  des  vaisseaux  de  verre ,  quand  on  élève  la  température. 
Cette  combinaison  diffère  de  la  précédente,  en  ce  qu*elle  est  plus 
fusible  et  que  la  couleur  est  plus  claire.  Le  nickel  y  est  combbé 
avec  moitié  moins  de  soufre  que  dans  le  sulfure  précédent.  Ce 
soussulfure  se  compose  de  : 

Centièmes«  Atomes. 

Nickel 78)61 1    "a 

Soufre ai)389  •  •  •  • i 

Poids  atomique,  =940,5 15;  formule ,  =NiSouNi. 

On  obtient  des  sulfures  plus  élevés,  mais  qui  n*ont  pas  encore 
été  examinés,  en  précipitant  les  sels  de  nickel  par  les  bi-,  tri«  et 
persulfiires  alcalins. 

Phosphure  de  nickel.  Le  phosphore  se  combine  aisément  avec 
le  nickel;  la  combinaison  se  présente  sous  forme  d*une  masse  blan- 
che, dure,  assez  fusible,  et  à  cassure  fibreuse.  Chauffée  à  fair 
libre  jusquau  rouge,  elle  se  décompose.  D  après  H,  Rose  y  on  ob- 
tient un  phosphure  de  nickel  gris,  en  chauffant  du  chlorure  nic- 
coleux  dans  un  courant  de  gaz  phosphure  hydrique.  Ce  phosphure 
est  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique,  mais  très*solubIe  dans 
Tacide  nitrique.  Sa  composition  est  Ni'  P.  On  obtient  un  produit 
composé  de  la  même  manière,  mais  doué  de  propriétés  diffé- 
rentes, en  chauffant  un  sousphosphate  niccolique  dans  un  cou- 
rant de  gaz  phosphure  hydrique.  Cette  combinaison  se  forme  fa- 
cilement; elle  est  noire,  pulvérulente,  et  dépourvue  de  la  faculté 
de  rendre  la  flamme  du  chalumeau  phosphorescente. 

Le  nickel  s  unit  au  carbone  y  quand  on  fait  fondre  un  mélange 
de  ces  deux  corps. Lorsqu'on  dissout  le  nickel  dans  lacide  chlor- 
hydrique, il  reste  du  charbon,  qid  ressemble  par  son  aspect  au 
graphite. 
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Alliages  de  nickel,  he  nickel  se  combine  facilement  avec  Tar- 
senic,  et  retient  ce  métal  avec  force,  même  à  la  chaleur  la  plus 
violente.  Cet  alliage  n*est  point  attirable  à  laimant.  Le  règne  mi- 
néral nous  offre  deux  composés  d'arsenic  et  de  nickel  :  celui  qui 
contient  moins  d*arsenic  a  reçu  le  nom  de  kupfernickel ;  il  est 
formé  de  2  atomes  de  nickel  et  de  i  équivalent  d'arsenic,  =Ni' As; 
il  a  une  couleur  cuivrée,  jaunâtre,  et  beaucoup  d'éclat.  On  l'a  rencon* 
tré  quelquefois  sous  forme  cristalline,  à  Richelsdorf  ,dans  la  Hesse, 
Le  second,  appelé  nickel  arye/i/ca/,  est  blanc;  et  quand  on  le  chauffe 
en  vases  clos ,  il  abandonne  de  l'arsenic  métallique ,  et  se  trans- 
forme en  kupfernickel.  Sa  formule  est  MiAs*  On  trouve  en  outre,  à 
Loos  en  Suède,  un  composé  de  sulfure  et  d'arseniure  niccoliques, 
qui  s'appelle  nickelglanz  (mine  blanche  de  nickel).  Sa  véritable  com- 
position paraît  devoir  étr^  exprimée  par  la  formule  Ni  S' +  Ni  As. 
Quelquefois  ce  minéral  contient  un  peu  d'antimoine,  qui  rem- 
place alors  l'arsenic,  atome  pour  atome. — Dans  le  cobalt  arsenical 
des  fabriques  de  bleu  se  trouvent  quelquefois  des  cristaux  très- 
bien  formés,  qui,  d'après  Woehler^  contiennent,  en  centièmes, 
45,87  d'arsenic, = Ni' As.  Ces  cristaux  sont  des  octaèdres  carrés; 
leurs  pointes  terminales  sont  souvent  émoussées ,  au  point  qu'ils 
forment  des  tables  à  quatre  pans.  Ils  ont  une  couleur  rougeàtre , 
qui  toutefois  est  beaucoup  plus  pâle  que  celle  du  kupfernickel. 
—  Quand  on  réduit,  par  du  charbon  en  poudre,  l'arseniate 
iiiccolique  préparé  par  précipitation ,  on  obtient  un  culot  métal- 
lique blanc,  non  malléable,  dont  la  cassure  est  à  grain  fin,  et  qui 
n'est  point  magnétique;  le  nickel  y  est  combiné  avec  moitié  moins 
d'arsenic  que  dans  le  kupfernickel.  Une  petite  quantité  d'arsenic, 
ajoutée  au  nickel ,  ne  prive  celui-ci,  ni  de  sa  malléabilité,  ni  de  sa 
vei*tu  magnétique,  mais  le  rend  plus  fusible;  de  là  vient  que,  dans 
les  essais  au  chalumeau ,  on  obtient  un  globule  de  nickel  malléable 
et  magnétique ,  quoique  le  métal  pur  soit  infusible  au  chalumeau. 

Le  nickel  et  X antimoine  pulvérulents ,  mêlés  en  atomes  égaux  et 
chauffés  ensemble,  se  combinent  avec  production  de  lumière,  et 
forment  une  masse  d'un  rouge  pâle  violet^  qui  ressemble  beaucoup 
au  kupfernickel.  Cette  combinaison  se  rencontre  naturellement  à 
Andreasberg,  au  Harz;  elle  est  formée  de  Ni*^b.  Elle  devient 
d'un  gris  de  plomb  par  une  plus  grande  quantité  d'antimoine. 

Le  titane  peut  être  fondu  avec  le  nickel.  Suivant  Damour,  le 
mercure  s'amalgame  avec  le  nickel ,  lorsqu'on  dissout  un  sel  nie- 
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eoliqne  dans  l'ainmonîaque  caustique,  et  qu*on  fait  digërer  la  solu- 
tion dans  un  vaisseau  ferme ,  avec  un  amalgame  de  i  partie  de 
zinc  et  de*  6  parties  de  mercure.  Le  sine  précipite  le  nickel ,  et 
o^lui-ci  s'unit  au  mercure.  Il  se  dégage  en  même  temps  un  peu  de 
gaz  hydrogène.  La  décomposition  s'opère  lentement  ;  et  après  qae 
la  liqueurj  s'est  chargée  d'une  certaine  quantité  de  zinc ,  il  faut 
la  renouveler  ;  cette  opération  doit  être  répétée  jusqu'à  ce  qu*il 
ne  se  dégage  plus  de  gaz  hydrogène  par  les  portions  de  liquide 
ajoutées.  On  obtient  ainsi  un  amalgame,  qu'on  réduit  en  poudre, 
et  qu'on  feit  bouillir  quelques  instants  avec  de  Vacide  sulfurique 
très^étendu ,  pour  enlever  les  dernières  traces  de  zinc.  Cet  amal- 
game est  attiré  par  l'aimant,  et  s'oxyde  à  l'air  libre. 

Le  composé  de  nickel  et  de  zinc  se  présente  sous  forme  d'une 
masse  blanche  et  cassante,  qui  entre  dans  la  composition  du  pack- 
fong  des  Chinois. 

L'alliage  A'êtain  et  de  nickel  est  blanc  et  cassant;  à  une  tem- 
pérature très-élevée,  on  peut  l'enflammer. 

Le  nickel  s'allie,  par  la  fusion,  *d\xfer  (voyez  Fer) et  au  cobalt; 
mais  ces  alliages,  et  en  général  la  plupart  des  alliages  de  nickel, 
sont  peu  connus.  Il  est  même  beaucoup  de  métaux  avec  lesquels 
on  n'a  pas  essayé  de  le  combiner. 

L'alliage  de  nickel  le  plus  important,  et  presque  le  seul  qui  soit 
employé,  est  un  mélange  de  cuivre,  de  zinc  et  de  nickel,  qui  est 
connu  depuis  longtemps,  en  Chine,  sous  le  nom  de pactfong on 
tutenag.  Aujourd'hui  on  fabrique,  surtout  en  Allemagne^  de  grandes 
quantités  de  cet  alliage,  que  Ion  y  nomme  argentan  ou  méud 
d*  Alger  y  et  qu'on  y  emploie  à  foire  des  objets  divers,  tels  que 
cuillers,  fourchettes,  chandeliers,  plaques  de  harnais,  armes,  etc. 
L'argentan  a  une  couleur  blanche,  très-semblable  à  celle  de  l'ar- 
gent ,  et  il  prend  un  très-beau  poli  ;  il  est  malléable,  et  susceptible 
d'être  étendu  en  plaques  et  d'être  tiré  en  fils.  On  en  obtient  diffé- 
rentes espèces,  en  variant  les  proportions  des  principes  consti- 
tuants ;  en  général,  il  fout  le  considérer  comme  du  laiton  ,  auquel 
on  a  ajouté  \  de  son  poids  de  nickel.  Un  des  mélanges  les  plus 
usités,  et  qui  donne  un  alliage  très-blatic  et  irès-malléable,  est  formé 
de  3  parties  de  cuivre,  i  partie  de  nickel  et  i  partie  de  zinc. — - 
Le  cuivre  et  le  nickel  seuls ,  employés ,  par  exemple,  en  parties 
égales,  ou  même  dans  des  proportions  telles  qu'il  y  ait  une  partie 
de  nickel  pour  a  de  cuivre,  donnent  également  des  alliages  mal- 
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UMeêf  d'one  belle  couleur  blanebe,  et  fufloeptiblei  dun  beau  poli. 
Si  je  m  me  trompe,  c'est  GaAnqui^  le  premier,  a  déeouYert  que 
la  couleur  blanche  du  métal  malléable  des  Chinois  est  due  à  la 
présenee  dit  nickel.  Ajant  trouvé  de  la  pyrite  nickeliftre  dans  les 
environs  de  Fahlun ,  il  la  fit  servir  à  l'établissement  d'une  fabrique 
depaekfeniff  qui  ne  subsiste  plus  aujourd'bui. 

Tupputi^  en  examinant  l'action  des  sels  nioooliques  sur  des 
ehîansy  a  trouvé  que  ces  sels  excitent  un  vomissement  violent  avec 
des  symptômes  eonvulsifs,  sans  toutefois  tuer  l'animal.  Ces  faits 
ont  été  confirmés  par  les  eipériences  de  C  G.  Gmêlin. 

i6.  Coda// (cobaltum). 

Comme  le  nickel ,  le  cobalt  se  trouvé  principalement  combiné 
avec  l'arsenic.  Les  minerais  de  cobalt  les  plus  communs  sont  le 
speiscobalt^  qui  est  un  arséniure  cobaltique  plus  ou  moins  souillé 
d'autres  métaux,  et  le  glanteobalt^  qui  est  un  composé  d'arséniure 
et  de  sulfure  de  colbalt.  On  ne  le  rencontre  que  rarement  à  TétaC 
de  sulfure,  ou  d'arséniate  et  sulfate  cobaltiques. 

U  ne  manque  presque  jamais  dans  la  composition  des  pierres 
aérolithiques.  La  mine  de  cobalt  la  plus  recherchée  est  celle  de 
Tiinaberg,  dans  la  Sudermanie. 

Déjà,  depuis  plusieurs  siècles ,  les  minerais  de  cobalt  ont  été 
employés  pour  colorer  le  verre  en  bleu  .Un  febricautde  verre  en 
Allemagne,  nommé  Sckursr^  passe  pour  les  avoir  employés  le  pre- 
mier, en  i54o.  Le  métal  lui*méme  fut  découvert,  en  173a,  par  le 
chimiste  suédois  Brandt  Son  nom  vient  de  cobolt,ce&o/ii#,  dé- 
nomination sous  laquelle  les  ouvriers  superstitieux  du  moyen  ftge 
désignaient  un  mauvais  génie  des  mines  ;  et  il  paraît  que  les  mines 
de  cobalt  ont  reçu  ce  nom,  parce  que  leur  apparence  donnait  des 
espérances  illusoires.  Bientôt,  lorsque  les  fabriques  de  verre  et 
de  porcelaine  s'en  servirent  en  grande  quantité  comme  matière 
colorante ,  les  mines  de  cobalt  furent  fiructueusement  exploitées. 

Gomme  le  cobalt  n'est  pas  encore  employé  à  l'état  métallique, 
on  ne  le  prépare  jamais  en  grand  :  les  chimistes  l'extraient  et  le 
purifient  eux-mêmes;  et  c'est  une  chose  très«dif&cile  que  de  l'ob- 
tenir à  l'état  de  pureté  parfaite.  En  général,  on  suit  les  mêmes  pro- 
cédés que  ceux  qui  servent  à  l'extraction  du  nickel.  L'arsenic 
et  les  autres  métaux  étrangers  sont  éliminés  par  les  moyens  que 
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j  ai  indiqués ,  jusqu  a  ce  qii*il  ne  reste  plus  que  du  nickel.  Ces  deux 
métaux  s*accompagnent  toujours  Tun  et  Tautre  ;  si  bien  que  je 
ne  sache  pas  qu  on  ait  jamais  trouvé  l'un  d*eux,  sans  qu'il  n'y  eât 
quelques  traces  de  l'autre.  Les  meilleurs  procédés  sont  ceux  cpii 
ont  été  indiqués  par  Uebig  et  fFoehler. 

Le  procédé  de  Woehler  consiste  à  fondre  le  cobalt  arsenical, 
comme  le  nickel  arsenical,  avec  du  foie  de  soufre,  pour  le 
convertir  en  sulfure  de  cobalt.  Toutefois,  il  faut  se  rappeler  que 
le  sulfure  de  cobalt  retient  une  petite  quantité  de  sulfure  d'ar- 
senic ,  dont  on  ne  parvient  à  le  débarrasser  que  par  une  seconde 
fusion,  avec  un  peu  de  charbon  et  de  sulfate  potassique  ;  le  charbon 
transforme  le  sel  en  une  sulfobase,  sans  excès  de  soufre ,  qui  en- 
lève tout  l'arsenic.  Le  sulfure  de  cobalt  est  lavé  et  grillé,  ce  qui 
le  rend  soluble  dans  l'acide  sulfurique  concentré  ou  dans  Tacide 
chlorhydrique  ;  puis  on  le  dépouille  des  oxydes  ferrique  et  cui- 
vrique,  comme  pour  le  nickel. 

La  méthode  de  Uebig  est  la  suivante  :  Après  avoir  réduit  en 
poudre  et  très«bien  grillé  le  minerai  de  cobalt ,  on  le  fait  fondre 
avec  trois  fois  son  poids  de  sursulfate  potassique.  Le  mieux  est  de 
commencer  par  fondre  le  sel,  et  d'ajouter  par  petites  portions  le 
minerai  pulvérisé  et  grillé.  Le  minerai  se  dissout  insensiblement, 
et  la  masse  s'épaissit.  On  continue  la  calcination  jusqu'à  ce  que 
l'excès  d'acide  sulfurique  soit  éliminé,  ce  qui  est  un  point  très- 
essentiel.  La  masse  est  molle.  On  la  retire  du  creuset  au  moyen 
d  une  cuiller  de  fer,  pour  recommencer  les  mêmes  opérations  avec 
du  sel  et  du  minerai  récents,  et  ainsi  de  suite.  Si  le  minerai  grillé 
contient  encore  beaucoup  d'acide  arsénique ,  le  mieux  est  d'y 
ajouter  une  petite  quantité  de  vitriol  calciné  et  mêlé  avec  ^  de 
salpêtre,  pour  retenir  l'acide  arsénique  en  combinaison  avec 
l'oxyde  ferrique ,  et  pour  être  sûr  que  tout  le  cobalt  s'est  com- 
biné avec  de  l'acide  sulfurique.  On  pulvérise  la  masse  refroidie  et 
on  la  lessive  à  l'eau  bouillante,  jusqu'à  ce  que  la  partie  non  dis- 
soute se  soit  convertie  en  une  masse  molle.  On  laisse  alors  dé- 
poser la  Uqueur  ;  elle  est  d'un  rouge  rose.  L'opération,  est  basée 
sur  ce  que  le  sulfate  cobaltique  supporte  la  chaleur  rouge,  et 
qu'après  l'expulsion  complète  de  l'acide  sulfurique  en  excès ,  les 
arséniates  sont  insolubles  dans  l'eau,  tandis  que  Taddition  du  vi- 
triol empêche  que  le  résidu  indissous  ne  retienne  du  cobalt  à 
l'état  d'arséniate.  L'oxyde  cobaltique  est  alors  précipité,  en  mêlant 
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la  dissolution ,  comme  à  l'ordinaire,  avec  du  carbonate  potassique 
exempt  de  silice.  Ordinairement  la  dissolution  est  si  peu  chargée 
de  fer,  que  Tinfusion  de  noix  de  galle  n  y  produit  aucune  réac- 
tion. La  raison  en  est  que,  dune  part,  le  sel  ferrique  devient 
basique  à  la  température  rouge,  et  que,  d'autre  part,  le  sulfate 
ferrico-potassique  calciné  au  rouge  exige  beaucoup  de  temps  pour 
recouvrer  sa  solubilité,  tant  qu'il  séjourne  dans  l'eau  5  il  la  recou- 
vre beaucoup  plus  vite  à  l'air.  En  évaporant  la  liqueur  précipitée, 
on  obtient  du  sulfate  potassique^  qu'on  convertit  de  nouveau  en 
sursulfate.  En  général,  le  sel  qui  se  forme  lors  de  la  précipitation 
de  l'oxyde  cobaltique ,  répare  amplement  les  pertes  occasionnées 
dans  le  courant  du  travail.  Lorsqu'on  s'est  servi  de  cobalt  arse- 
nical, la  dissolution  contient  quelquefois  une  petite  quantité 
de  cuivre,  d'antimoine  et  de  bismuth;  mais  elle  est  toujours 
exempte  de  nickel  et  d'arsenic. 

Pour  débarrasser  le  cobalt  du  nickel,  on  emploie,  de  préfé- 
rence, la  méthode  quia  été  inventée  par  Laugier.  Les  oxydes  sont 
précipités  par  le  carbonate  potassique  ou  sodique,  et  bien  lavés; 
on  y  verse  ensuite  une  dissolution  d'acide  oxalique,  jusqu'à  satu- 
ration complète.  Un  excès  d'acide  ne  dissout  ni  l'un  ni  l'autre. 
On  décante  la  liqueur,  et  on  dissout  les  Oxalates  dans  l'ammonia- 
que caustique  \  après  quoi  on  étend  la  dissolution ,  et  on  l'aban- 
donne à  elle-même  dans  un  vase  dont  la  forme  facilite  l'évapora- 
tion.  L'ammoniaque  se  volatilise ,  et  le  sel  niccolique  se  précipite 
à  l'état  d'une  poudre  verte ,  tandis  que  le  sel  cobaltique  reste 
en  dissolution  avec  une  couleur  rouge  rose.  On  décante  la  li- 
queur limpide ,  et  si,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  elle 
ne  dépose  plus  de  sel  niccolique ,  on  l'évaporé  à  siccité.  Elle  est 
alors  exempte  de  nickel;  mais  le  sel  niccolique,  qui  est  déposé, 
contient  du  cobalt ,  dont  on  peut  le  débarrasser  par  les  procédés 
que  j'ai  fait  connaître  précédemment. 

Si,  au  contraire,  on  s'est  servi ,  pour  séparer  le  nickel  du  co* 
halt,  de  la  méthode  de  Philips  {-voyez  page  6a5),  on  obtient, 
après  la  précipitation  du  nickel  par  la  potasse  caustique,  le  cobalt 
dissous  dans  la  liqueur  ammoniacale ,  que  l'on  évapore  ;  l'oxyde 
cobaltique  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  brune. 

En  réduisant  l'oxyde  cobaltique  par  du  charbon  en  poudre,  on 
obtient  un  régule  chargé  de  carbone;  afin  d'éviter  cet  inconvé- 
nient, on  emploie  de  préférence  l'o^xalate  cobaltique,  qui  se  trans- 
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forme  9  à  une  baute  températurei  en  gaz  acide  carbonique  et  en 
cobalt  métallique  ^  on  couvre  ce  dernier  de  verre  exempt  de  mé» 
tal  et  réduit  en  poudre ,  et  on  le  fond  dans  un  creuset  luté,  et 
chauffé  au  rouge  blanc.  L'oxyde  eobaltîque  peut  aussi  être  réduit 
à  laide  du  gaa  hydrogène { le  métal  quon  obti^it  ainsi  est  tout 
aussi  pyrophorique  que  le  nicJiel  ^  surtout  s'il  renferme  «im  tOTre^ 
par  exemple  de  Talumine. 

Le  cobalt  est  d*un  gris  clair  d*acier;  poli,  il  a  une  teinte  bien* 
che  comme  l'argent«  Sa  cassure  est  à  grain  fin*  Il  est  peu  mal* 
léable  à  la  chaleur  rouge«  U  est  aussi  difficile  à  fondre  que  le  far 
pur;  il  n'est  pas  volatiL  Sa  chaleur  spécifique  est,  d'après  Ae» 
gnault ^zsiOyioô^^  d'aq>rès  de  la RWe  et  Mareet ^^s^o^xij%^ 

On  n'est  pas  d'accord  sur  son  poids  spécifique  :  d  après  Tm^ 
SQêrty  il  est  de  8,538;  d'après  Lampadiuê^  de  8,7;  enfin  jai 
trouvé  8,5i3i  le  poids  spécifique  d*un  morceau  de  cobalt  piv  et 
lùen  fondu.  Wielander  trouva  le  poids  spécifique  d'un  régule  de 
cobalt  fondu,  soigneusement  purifié  et  retiré  d'un  minerai  de  Tu* 
nabcrg,=s  8,67998.  Il  est  attiré  par  l'aimant^  métne  lorsqu'il  eit 
exempt  de  fer^  mais  une  très-petite  quantité  d'arsenic  sviffit  pour 
lui  isire  perdre  cette  propriété.  Par  la  touche  avec  un  ainaant,  il 
acquiert  et  conserve  une  faible  force  magnétique ,  qui  ^  d'après  les 
expériences  de  PouàUei,  n'est  ni  détruite  ni  diminuée  par  la  dia 
leur  blanche  la  plus  intense.  D'après  une  assertion  de  Paradtgrj 
il  n*est  nullement  magnétique,  lorsqu'il  est  parfaitfwnt  exeiqit 
de  £er.  Je  n'ai  rien  constaté  de  semblable ,  et  je  présame  qne  k 
cobalt  dont  s'était  servi  Faraday  n'éuit  pas  tout  à  fiât  «xempt 
d'arsenic  (dans  ce  cas,  en  effet,  il  n'est  nullement  magnélâque. 

Le  cobalt  n'est  atuiqué  tii  par  l'air  ni  par  l'eau;  mais^  à  la  chu« 
leur  rouge,  il  s'oxyde  avec  lenteur,  et,  à  une  très-haute  tempéra- 
ture y  il  S  enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  rouge.  Lea  acidfi 
sulfurique  et  chlorhydrique  étendus  le  dissolvent  lenteaioit,  à 
l'aide  de  U  chaleur,  avec  dégagement  de  gax  hydrogène.  L'acide 
nitrique  le  dissout  avec  une  grande  facilité;  les  dissolutioiis  soat 
foncées  I  et  d'iine  belle  couleur  rouge. 

Le  poids  atomique  du  cobalt  se  rapprodie  tellemem  de  eelm 
du  nickel ,  que  la  différence  ne  tient  peut-être  qu'à  une 
d'observation.  Son  atome, =sCo,  pèse  3â8^E« 

Oxydes  de  cobalt.  Nous  ne  connaissoas  encore  d'une 
certaine  que  deux  d^és  d'oxydatio«* 
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X®  Oxyde  cobaltique.  On  lobticnt,  soit  en  calcinant  fortement 
le  cobalt  à  Tair  libre,  soit  en  dissolvant  ce  métal  dans  lacide 
nitrique  ou  dans  Tacide  chlorhydrique  bouillant ,  et  précipi*- 
tant  la  dissolution  par  un  carbonate  alcalin«  L'oxyde  qui  pro- 
vient de  la  calcination  du  carbonate  cobaltique  précipité  est  d'un 
gris  cendré,  et  celui  qu'on  obtient  parla  combustion  du  métal  est 
bleu  ou  bleu  grisâtre.  Précipité  par  la  potasse  caustique  de  sa  dis- 
solution dans  les  acides ,  il  est  d'une  belle  couleur  bleue  ;  et  quand 
le  précipité  est  bouilli  pendant  quelque  temps,  il  devient  peu  à 
peu  violet  y  et  quelquefois  d'un  rouge  sale.  D'après  Proust^  ce 
précipité  rouge  sale  est  de  Y  hydrate  cobaltique;  quand  on  le  cal- 
cine dans  une  cornue ^  il  donne  de  Feau,  et  laisse  l'oxyde  avec  sa 
couleur  d'un  gris  cendré.  Le  précipité  bleu, formé  par  la  potasse 
caustique,  est,  suivant  fFinckelblech ^  un  sel  basique,  qui  a  tou- 
jours la  même  couleur  avec  différents  acides,  mais  qui  n'a  pas  tou- 
jours le  même  excès  de  base.  Par  l'ébullition  avec  la  potasse,  on 
enlève  l'acide  qui  reste. 

L'oxyde  cobaltique  se  dissout  par  la  fusion  dans  les  ilux  vitreux, 
et  leur  communique  une  très-belle  couleur  bleue,  qui  parak 
violette  à  la  lumière  d'une  bougie,  et  même  rougeàtre  quand 
l'oxyde  est  très-étendu.Pour  colorer  le  verre,  il  suffit  d'une  si  petite 
quantité  d'oxyde,  que  certainement  nulle  matière  colorante  n'a 
autant  d'intensité  que  celle-là.  Par  une  ti*op  grande  quantité 
d'oxyde,  le  verre  devient  noir.  Si  Ton  fiùt  fondre  de  l'oxjde  co- 
baltique avec  du  borax,  et  que  l'on  dissolve  la  masse  vitreuae  dana 
l'eau,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  l'oxyde  reste  sous  forme  d'une 
masse  bleue  volumineuse.  Si  Ton  chauffe  l'oxyde  avec  du  verve 
de  borax  sur  un  têt  de  porcelaine,  il  passe  à  ou  plus  haut  degré 
d'oxydation ,  et  l'on  obtient  une  masse  noire,  qui ,  mêlée  avec  de 
Toxyde  manganique,  sert  de  couleur  noire  dans  la  peinture  suv 
émail,  et  qui,  calcinée  jusqu'au  rouge  cerise  y  repaase  à  Tétât  de 
Yorrebleu.. 

L'oxyde  cobaltique  se  combfaie  avec  les  akalis,  et  peut-être  mêiuft 
avec  les  terres.  Fondu  avec  la  potasse  caustique,  il  s'y  dÎMOut  et 
kû  communique  une  couleur  bleue ^  sa  dissolution  est  déconpcaée 
par  l'eau  et  par  l'air  libre  :  dans  le  premier  cas,  il  se  précipite  de 
l'oxyde;  dans  le  deuxième,  du  suroxyde«  L'ammoniaque  causte- 
^pie  et  le  carbonate  ammonique  dissolvent  l'oxyde  cobaltique,  %m 
prwnnt  une  couUur  rouge*  CeUe  couleur  esi  assea  belle^  s»  l'oxyda 
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cobaltique  est  pur  ;  la  teinte  se  change  plus  ou  moins  en  pourpre 
sale,  et  peut  même  devenir  d'un  brun  noir,  suivant  que  Toxyde  con- 
tient plus  ou  moins  de  nickel.  La  potasse  caustique  ne  le  précipite 
point  de  cette  dissolution.  Il  est  probable  que  Toxyde  cobaltique, 
de  même  que  l'oxyde  niccolique,  a  tant  d  affinité  pour  d'autres 
bases  salifiables,  que  l'ammoniaque  ne  dissout  pas  tout  l'oxyde 
cobaltique  contenu  dans  ces  composés. 

Les  combinaisons  les  plus  remarquables  que  forme  l'oxyde  co- 
baltique avec  les  bases  sont  celles  qui  résultent  de  son  union  avec 
la  magnésie,  l'alumine  et  l'oxyde  zincique.  Si  l'on  verse  du  nitrate 
cobaltique  sur  la  magnésie^  qu'on  sèche  et  qu'on  calcine  celle-ci, 
elle  prend  une  teinte  rose  qui  est  faible,  mais  si  caractéristique 
que,  dans  les  essais  au  chalumeau,  on  reconnaît  la  présence  de  la 
magnésie  dans  les  minéraux  qui  ne  contiennent  ni  des  oxydes 
métalliques  ni  de  l'alumine ,  en  triturant  le  minéral  avec  de  l'eau, 
faisant  tomber  une  goutte  du  mélange  sur  du  charbon,  desséchant 
la  matière,  et  y  ajoutant  un  peu  de  nitrate  cobaltique,   dessé- 
chant de  nouveau,  et  faisant  fortement  rougir  le  mélange.  Après 
le  refroidissement,  la  masse  est  toujours  d'un  rouge  pâle ,  plus  ou 
moins  prononcé,  suivant  qu'elle  contient  plus  ou  moins  de  ma- 
gnésie. Si  on  parvient  à  la  fondre ,  la  couleur  acquiert  plus  d'in- 
tensité encore.  On  obtient  la  combinaison  de  l'oxyde  cobaltique 
avec  Y  alumine^  en  mêlant  un  sel  d'alumine  exempt  de  fer,  par 
exemple  de  l'alun  de  Rome  avec  une  dissolution  de  cobalt  par- 
£iitement  pure,  précipitant  la  liqueur  par  un  alcali,  lavant  le  préci- 
pité avec  soin,  le  desséchant  et  le  calcinant  fortement.  On  obtient 
ainsi  une  belle  poudre  bleue,  que  l'on  peut  comparer  à  loutre- 
mer  pour  la  pureté  de  la  teinte,  et  à  laquelle  on  donne  plus  ou 
moins  d'intensité ,  en  y  faisant  entrer  des  proportions  diverses  de 
cobalt.  Mais ,  pour  que  cette  couleur  soit  parfaite ,  il  est  nécessaire 
que  les  matières  qui  servent  à  sa  préparation  soient  entièrement 
exemptes  de  fer  et  de  nickel.  On  peut  aussi  l'obtenir  en  versant  du 
nitrate  cobaltique  sur  de  l'alumine  déjà  précipitée,  faisant  dessécher 
le  mélange  et  calcinant  le  résidu.  La  couleur  bleue  de  ce  produit 
peut  servir  à  reconnaître  l'alumine  au  chalumeau,  et  à  découvrir 
la  présence  de  cette  terre  dans  des  minéraux  qui  ne  contiennent 
point  d'oxydes  métalliques.  La  masse  devient  bleue  par  la  calci- 
nation  ;  mais  il  faut  prendre  garde  qu'elle  n'entre  en  fusion,  car 
alors  elle  bleuirait ,  même  quand  elle  ne  contiendrait  point  d'alu- 
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mine.  Cette  couleur  bleue  a  été  découverte  par  Gahn ,  ainsi  que 
l'emploi  de  Toxyde  cobaltique,  comme  réactif  dans  les  essais  au 
chalumeau.  Au  jour,  elle  peut  remplacer  Fouiremer;  mais,  à  la 
lumière  du  feu,  elle  a  une  teinte  violette  comme  tous  les  bleus  de 
cobalt.  On  prépare  la  combinaison  de  Toxyde  cobaltique  avec 
Xoxjde  zincique,  de  la  même  manière  que  celle  avec  Talumine; 
sauf  qu'on  emploie,  à  la  place  d'un  sel  aluminique,  un  sel  ziucique 
exempt  de  fer.  Après  avoir  été  calcinée,  cette  combinaison  est 
d'un  assez  beau  vert;  elle  a  été  découverte  pArRinmanfiy  et  a  reçu , 
pour  cette  raison ,  le  nom  de  vert  de  Rinmann.  On  ne  s'en  sert 
pas,  parce  que  sa  beauté  ne  répond  pas  au  prix  élevé  auquel  elle 
revient. 

D'après  l'analyse  de  Rothojjfj  l'oxyde  cobaltique  a  pour  compo- 
sition : 

Centièmes.  Atomea. 

Cobalt 78,68   I 

Oxygène 21,32 i 

Poids  atomique,  =468,991, •  formule,  =CoO  ou  Go.« L'hydrate 
renferme  8o,656  pour  cent  d'oxyde,  et  19,344  pour  cent  d'eau, 
=  HCo.  Les  combinaisons  de  l'oxyde  cobaltique  avec  les  acides 
sont  en  général  rouges,  lorsqu'elles  contiennent  de  l'eau,  et 
bleues,  lorsqu'elles  sont  anhydres. 

a.  Le  suroxyde  de  cobalt  s'obtient,  d'après  fFinckelblech^  à  l'é- 
tat anhydre,  lorsqu'on  expose  le  cobalt  métallique  (réduit  par  le 
gaz  hydrogène  à  une  douce  chaleur)  à  la  température  rouge  com- 
mençante, et  qu'on  l'y  maintient  jusqu'à  ce  qu'il  n'augmente 
plus  de  poids,  ou  lorsqu'on  fait  fondre  le  nitrate  cobaltique  à  une 
douce  chaleur,  jusqu'à  ce  que  l'acide  nitrique  soit  chassé,  et  le 
résidu  solidifié  en  une  masàe  d'un  gris  acier.  On  réduit  cette 
masse  en  poudre,  et  on  la  calcine  de  nouveau,  pour  éliminer  les 
dernières  traces  des  éléments  de  l'acide  nitrique.  Par  la  voie 
humide,  on  obtient  le  suroxyde  de  cobalt  à  l'état  d'hydrate,  en 
précipitant  un  sel  de  cobalt  par  un  mélange  de  chlorite  potassique 
et  de  potasse  caustique ,  ou  en  faisant  digérer  Toxyde  cobaltique 
récemment  précipité  avec  une  solution  de  chlorite  sodique.  Après 
la  dessiccation  ,  il  forme  une  masse  noire,  agglutinée ,  d  une  cas* 
sure  vitreuse.  A  l'état  de  poudre,  il  ressemble  à  la  terre  d'ombre. 
L'eau  peut  en  être  expulsée  à  une  douce  chaleur,  sans  que  le  sur- 
oxyde change  d'aspect.  On  le  rencontre  quelquefois  dans  le  règne 
II.  4i 
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minéral,  sous  le  nom  de  noir  de  cobalt.  Par  la  calcination,  il  se 
décompose  avec  dégagement  d*oxygène  et  d*eau,  et  laisse,  d*a* 
près  Hess^  un  composé  intermédiaire  d*oxyde  et  de  suroxyde , 
qui  va  être  décrit;  par  une  forte  chaleur  rouge,  il  se  réduit  en 
oxyde  cobaltique.  D'après  Becquerel^  on  obtient  le  suroxyde  cris- 
tallisé en  tables  carrées,  en  maintenant  l'oxyde  cobaltique  pendant 
longtemps  en  fusion  avec  de  Thydrate  potassique,  laissant  la 
masse  refroidir  lentement,  et  1  épuisant  par  de  l'eau. 

Le  suroxyde  de  cobalt  a  les  propriétés  d'une  base  salifiable,  et 
peut  être  corlibiné  avec  les  acides;  mais  les  composés  qu'il  forme 
sont  peu  stables  :  Ils  ne  tardent  pas  à  dégager  de  l'oxygène,  et 
laissent  un  sel  d'oxyde  cobaltique  en  dissolution.  Les  acides  sul- 
furlque,  nitrique  et  phosphorique,  dissolvent  l'hydrate  de  sur- 
oxyde avec  une  coloration  brune  ;  l'acide  chlorhydrique  donne 
naissance  à  un  chloride  brun,  soluble  dans  l'eau;  mais  la  lumière 
et  la  chaleur  y  déterminent  aussitôt  un   commencement  de  dé- 
composition :  il  se  dégage  de  l'oxygène  et  du  chlore.  L'acide  oxa- 
lique le  dissout  avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique ,  pour 
former  un  sel  double  vert  d'oxyde  et  de  suroxyde.  L'acide  acé- 
tique eti  est  le  meilleur  dissolvant  :  il  dissout  l'hydrate  lentement, 
mais  complètement,  en  un  liquide  brun  foncé,  qui  supporte  l'é- 
bullition  sans  se  décomposer,  et  qui  a  une  puissance  tinctoriale 
telle  qiie  quelques  gouttes  suffisent  pour  communiquer  à  une 
bouteille  d'eau  une  couleur  jaune.  Exposé  à  l'influence  de  la  lu- 
mière du  soleil,  cette  dissolution  se  transforme  rapidement  en 
sel  d'oxyde.  La  potasse  caustique  y  précipite  de  nouveau  Thydnite 
de  suroxyde.  Le  phosphate  et  l'arséniate  de  soude  y  forment  des 
précipités  bruns.  L'hydrate  de  suroxyde  est,  au  bontraire,  décom- 
posé par  les  acides  formique,  larlrique,  citrique,  ràcémique,  etc.; 
l'oxyde  cobaltique  se  combine  ensuite  avec  la  partie  non  décom- 
posée de  l'acide.  L'hydrate  de  suroxyde  n'est  pas  altéré  par  l'am- 
moniaque, tandis  quil  est  dissous  en  vert,  et  avec  dégagement 
d'acide  carbonique,  par  l'oxalate  ammonique.  Nous  n'avons  au- 
cune donnée  sur  la  propriété  qu'aurait  le  suroxyde  de  cobalt  deisc 
combiner  avec  les  bases;  il  est  cependant  probable  qu'il  ressemble, 
sous  ce  rapport,  au  suroxyde  de  nickel. 

fP^inckelbfech  j  qm  examina  lé  premier  les  rapports  du  suroxyde 
de  cobalt,  proposa  d'appeler  ce  dernier  oxjde  cobaltique  y  et  de 
réserver  à  l'oxyde  inférieur  le  nom  acja/de  cobaüeuJb.  Ceci  est  en 
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harmonie  avec  la  nomenclature  employée  pour  les  oxydes  de 
manganèse  et  de  fer.  Il  ne  faut  pas  cependant  se  hâter  de  trans- 
porter le  nom  d*un  corps  bien  connu  à  un  autre;  il  faudrait  alors 
appliquer  aussi  la  même  réforme  à  la  nomenclature  des  oxydes 
de  nickel.  I^our  éviter  cet  inconvénient,  j*ai  conservé  Tancienne 
dénomination.  Tai  pensé,  d'ailleurs,  qu'il  ne  valait  pas  la  peine 
d'iiitroduire  des  changements  dans  une'  nomenclature  qui  subira 
sans  doiite,  avec  le  temps,  une  refonte  totale. 
Le  suroxyde  de  cobalt  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Gobait 7I9O98   a 

OxygèHe 28,912  3 

Poids  atomique,  =  1087,983  ;  formule,  =GoO''  ou  éo.  L'hydrate 

se  compose  de  75,466  pour  cent  de  suroxyde ,  et  de  24,534  pour 

•  ••• 

<:ent  d'eau ,  =  S  Go. 

Composés  d oxyde    et  de  siiroxyde  de  cobalt.   Le   suroxyde, 
chauffé  à  une  forte  chaleur  rouge,  perd  de  l'oxygène,  et  laisse , 
d'après  Winckelhlech ,  une  poudre  d'un  noir  velours ,  dans  laquelle 
100  parties  de  cobalt  se  trouvent  combinées  avec  82  parties  d'oxy- 
gène,=*Co  +  Go.  Lorsqu'on  maintient  cette  poudre  au  rouge 
sombre  jusqu'à  ce  qu'elle  n*augmente  plus  de  poids,  elle  absorbe 
de  nouveau  de  l'oxygène,  pour  fournir  un  oxyde  dans  lequel 
100  parties   de   cobalt  sont    unies    à   36,2    parties    d'oxygène, 
=:Co4-Go.  Ce  composé  produit,  avec  Fafcide  oxalique,  un  sel, 
sans  qu'il  y  ait  dégagement  d'acide  carbonique.  Exposé  à  la  cha- 
leur blanche ,  le  composé  d'oxyde  et  de  suroxyde  ne  laisse  que  de 
l'oxyde  cobaltique.  Il   se  forme  un  produit  semblable,  dont  la 
composition  n'a  pas  été  examinée  de  plus  près,  lorsqu'on  expose 
au  contact  de  l'air  l'oxyde  cobaltique  humide  récemment  pré- 
cipité ;  celui-ci  se  colore  peu  à  peu  en  vert  pâle ,  et ,  s'il  n'a  pas 
été  préalablement  chauffé,  il  conserve  cette  couleur  après  la  dessic- 
cation. Les  sels  basiques  bleus  éprouvent  ce  changement  plus 
vite  que  l'hydrale,  qui,  par  une  dessiccation  rapide,  peut  être  en 
général  consei*vé  Intact;  et,  après  cette  opération,  il  reste  par- 
faitement intact.   On  obtient  le  même  oxyde  vert  en  ajoutant 
une  solution  cobaltique  à  de  l'eau  froide  aérée,  mêlée  d'un  peu 
de  potasse  caustique;  mais  il  ne  se  forme  pas,  si  l'eau  a  été 
préalablement  dépouillée  d'air  par  l'ébullition  ;  SI  ne  se  sépare 
alors  qu'un  sel  bleu  basique. 

4«. 
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Lorsqu*oii  traite  un  sel  de  cobalt,  en  vaisseaux  clos ,  par  delani- 
nioniaque  caustique,  une  partie  de  Toxyde  se  dissout  dans  Tam- 
nioniaque,  et  une  autre  partie  reste  à  Tétat  de  poudre  bleue.  La 
liqueur  renferme  en  dissolution  un  sel  double  d*oxyde.  Au  contact 
de  Tair,  Toxyde  se  dissout  peu  à  peu  en  se  suroxydant,  et  le  li- 
quide prend  une  couleur  plus  foncée.  Si  l'on  se  sert  pour  cela  du 
nitrate  cobaltique,  on  parvient  à  obtenir  un  sel  ammoniacal  cris- 
tallisé, qui  est  un  composé  de  nitrate  cobaltique  et  d'oxyde  d'am- 
moniaque; on  croyait  qu'il  contenait  aussi  une  combinaison 
d'oxyde  d'ammonium  avec  un  acide  cobaltique.  On  a  longtemps 
supposé  l'existence  d'un  acide  cobaltique,  analogue  aux  acides 
ferrique  et  manganique;  mais^  malgré  cette  analogie ,  on  n'a 
pas  encore  réussi  à  le  préparer.  Pendant  la  fusion  de  l'oxyde  co- 
baltique avec  le  nitre  ou  avec  un  mélange  d'hydrate  et  de  chlo- 
rate potassiques ,  il  ne  se  produit  pas  de  cobaltate;  l'oxyde  ne  s'é- 
lève qu'à  l'état  de  suroxycle  de  cobalt. 

Le  nitrure  de  cobalt  s'obtient ,  d'après  Schrotter^  de  la  même 
manière  que  le  nitrure  de  cuivre;  mais  les  propriétés  de  ce  com- 
posé n'ont  pas  encore  été  décrites. 

I .  Sulfure  de  cobalt,  La  combinaison  du  soufre  et  du  cobalt  est 
accompagnée  d'un  dégagement  de  lumière,  et  le  sulfure  qui  en 
résuite  entre  en  fusion  à  la  chaleur  qui  se  développe.  Il  est  d'un 
jaune  gris,  doué  de  l'éclat  métallique  et  cristallin.  On  obtient  U 
même  combinaison  quand  on  chauffe  au  rouge  un  mélange  . 
d'oxyde  cobaltique  et  de  soufre,  ou  d  oxyde  cobaltique,  de  soufre 
et  de  potasse.  Dans  le  dernier  cas ,  le  sulfure  ressemble  au  gra- 
phite. Pour  préparer  le  sulfure  cobaltique  par  la  voie  humide,  on 
fait  arriver  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  dans  la  dissolution 
d'un  sel  cobaltique  neutre;  quand  la  liqueur  est  devenue  adde 
jusqu'à  un  certain  point,  la  précipitation  s'arrête.  Par  conséquent, 
lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  à  une  dissolution  de  cobalt ,  ce  métal 
n'est  pas  précipité;  on  peut  le  séparer  par  ce  moyen  des  métaux 
dont  les  dissolutions  acides  sont  précipitées  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique. Si  Ton  opère  sur  de  l'acétate  cobaltique  en  dissolution 
étendue,  la  plus  grande  partie  du  métal  est  précipitée. On  obtient 
le  même  sulfure  en  mêlant  les  sels  cobaltiques  avec  un  sulfhy- 
drate  :  il  se  forme  un  précipité  noir,  qui  n'est  pas  soluble  dans  un 
excès  de  précipitant.  Lorsqu'on  fait  digérer  le  sulfure  cobaltique 
avec  de  l'hydrate  potassique,  il  se  produit  une  dissolution  brune« 
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Le  sulfure  cobaltique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Gobait 64,72   I 

Soufre 35,a8 i 

Poids  atomique,  =570,1565  formule,  =CoS  ou  Go. 

Arfvedson  a  trouvé  que,  quand  on  fait  passer  du  gaz  hydrogène 
sur  du  sulfate  cobaltique  chauffé  au  rouge,  ce  sel  se  décompose: 
il  se  forme  de  Teau  et  du  gaz  acide  sulfureux,  et  il  reste  une  com- 
binaison d^oxyde  et  de  sulfure  cobaltiques,  sur  laquelle  le  gaz  hydro- 
gène n'exerce  plus  d*action.  Dans  cet  oxysulfure,  le  cobalt  est  par- 
tagé également  entre  le  soufre  et  Foxygène  ;  les  acides  en  dissolvent 
Toxyde  cobaltique,  et  laissent  le  sulfure,  qui  n'est  attaqué  que 
par  Tacidechlorhydrique  concentré,  et  seulement  avec  lenteur. 

L'oxysulfure  se  compose  de  45,i32  pour  cent  d*oxyde  cobal- 
tique, et  de  54,868  pour  cent  de  sulfure  de  cobalt,  =  Co  +  Co. 

a.  Le  sesqmsulfure  de  cobalt  s'obtient  quand  on  fait  arriver 
du  gaz  sulfide  hydrique  dans  une  solution  d  acétate  de  suroxyde 
de  cobalt,  ou  mieux  encore  quand  on  chauffe  le  suroxyde  de 
cobalt  dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  en  ayant  soin  de 
ne  pas  élever  la  chaleut-  jusqu'au  rouge.  Il  est  d'un  gris  foncé.  On  lo 
rencontre  dans  le  règne  minéral. 

Le  sesquisulfure  de  cobalt  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Cobalt 55     a 

Soufre 4^     3 

Poids  atomique,  =i34i>748  ;  formule,  =Co'S^  ou  €0. 

On  obtient,  suivant  Arf^fedson^  une  combinaison  de  sulfure 
avec  le  sesquisulfure,  lorsqu'on  chauffe  doucement  l'oxysulfure 
de  cobalt  dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique;  il  se  forme  de 
Teau,  et  une  petite  quantité  de  soufre  du  gaz  sulfide  hydrique 
est  absorbée;  mais  cette  quantité  n'est  pas  assez  grande  pour  con- 
vertir le  tout  en  sesquisulfure.  La  combinaison  ainsi  obtenue  res- 
semble, par  son  aspect,  au  sesquisulfure.  On  n'en  a  pas  encore  dé- 
terminé exactement  la  composition. 

3.  Bisulfure  de  cobalt.  D'après  Setterberg ^  on  l'obtient  quand  on 
roéle  du  carbonate  cobaltique  avec  une  fois  et  demie  son  poids  de 
soufre ,  et  qu'on  chauffe  lentement  le  mélange  dans  une  cornue  de 
verre;  il  se  dégage  du  gaz  acide  carbonique,  du  gaz  acide  sulfureux 
et  de  l'eau.  On  continue  à  chauffer  jusqu'à  ce  qu'il  ne  distille  plus 
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de  soufn; ,  avec  la  précaution  de  ne  pas  élever  la  chaleur  jusqu^au 
rouge,  parce  que  la  combinaison  serait  détruite.  Le  bisulfure  de 
cobalt  ainsi  obtenu  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  noire, 
privée  de  tout  éclat.  Aucun  acide  ne  Fattaque,  si  Ton  excepte  l'a- 
cide nitrique  et  Feau  régale;  il  n'est  pas  dissous  par  les  alcalis 
caustiques.  Si  l'acide  chlorhydrique  ou  la  dissolution  de  potasse 
caustique  lui  enlèvent  quelque  chose,  c*est  parce  qu'il  contient 
en  mélange  une  certaine  quantité  de  sulfure  cobaltiquè.  Quand  on 
traite  le  sesquisulfure  de  cobalt  par  Tacide  chlorhydrique,  une 
partie  du  sulfure  se  dissout  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hy- 
drique ,  et  il  reste  du  bisulfure  de  cobalt.  Si  on  lave  bien  ce  der- 
nier quelques  instants  après  qu'il  vient  d*étre  préparé,  et  qu*on 
le  fasse  sécher,  il  devient  acide  pendant  la  dessiccation^  comme  le 
sulfate  platinique,  et  se  convertit  partiellement  en  acide  sulfn- 
rique  et  en  sulfate  cobaltiquè. 

D'après  une  analyse  de  Setterberg^  le  bisulfure  de  cobalt  se  com- 
pose de  : 

Centièines.  Atomes. 

Cobalt 479847 I 

Soufre...; 5a,iS3  a 

Poids  atomique,  =.771,331  ;  formule,  =CoS* ou  Co. 

Phosphure  de  cobalt  On  l'obtient  par  le  procédé  ordinaire;  il 
est  très-fusible,  d'un  blanc  bleuâtre  et  cassant  ;  il  se  ternit  à  Fair, 
et  contient,  dit-on,  0,06  de  phosphore.  D'après  les  expérien<:es de 
//.  Rose^  on  obtient  des  combinaisons  déterminées  en  faisant 
chauffer  le  chlorure  de  cobalt  dans  une  atmosphère  de  gaz  phos- 
phure hydrique ,  ou  le  sousphosphate  cobaltiquè  dans  une  atmos- 
phère de  gaz  hydrogène.  L'une  et  l'autre  ont  pour  formule  Co'  P, 
mais  elles  présentent  les  mêmes  différences  que  les  phosphures 
correspondants  du  nickel. 

JUiages  de  cobalt.  Le  sélénium  s'unit  au  cobalt  avec  dégage- 
ment de  lumière;  il  en  résulte  une  masse  fondue,  d'un  gris  foncé, 
douée  de  l'éclat  métallique,  et  d'une  cassure  lanielleuse. 

Varsenic  et  le  cobalt  s'allient  facilement.  L'arséniure  de  co- 
balt constitue  le  minerai  de  cobalt  le  plus  répandu ,  le  speis- 
kobalt.  Tantôt  il  est  en  masse  compacte,  tantôt  il  se  trouve  en 
cristaux,  qui  sont  le  cube  et  les  dérivés  du  cube.  Représenté  par 
la  formule  Co  As^  et  quelquefois  par  €0'  As' ,  il  contient  en- 
viron 74  pour  cent  d*arsenic.  Distillé  dans  des  vaisseaux  clos,  il 


ATXIAGES    DK   COBALT.  647 

est  décomposé;  une  partie  de  Tarsenip  se  sublime,  et  il  rfste  du 
cobalt  moins  chargé  d*arsenic,  a^i  se  fond,  à  une  température 
élevée,  en  une  niasse  blanche,  cassante,  nullement  magnétique.  — 
I.e  minerai  de  cobalt,  connu  sous  le  nom  de  glnnzkobalt^  est  d'un 
bleu  argeptin ,  avec  une  teinte  rougeâtre  ;  il  a  beaucoup  d*éclat, 
et  appartient  au  système  cristallin  régulier  :  c'est  une  combinai- 
son de  cobalt ,  de  soufre  et  d'arsenic,  dans  les  proportions  indi- 
quées par  la  formule  CoS'  +  CoAs%  qui  exprime  probablement 
la  manière  dont  ces  éléments  sont  combinés.  Sur  loo  parties  ^  il 
contient  35,48  parties  de  cobalt ,  4^>i9  parties  d'arsenic ,  et  19,33 
parties  de  soufre.  Dans  larséniure  de  cobalt  naturel,  le  cobalt  est 
plus  ou  moins  complètement  remplacé  par  le  fer  ou  le  nickel. 
C'est  surtout  le  nickel  qui  diminue  la  valeur  des  minerais  de  co- 
balt. L'absence  presque  complète  de  ce  métal  dans  le  cobalt  gris 
de  Tunaberg  rend  ce  minerai  préférable  à  tous  les  autres  mine- 
rais de  cobalt. 

Le  cobalt  forme  avec  X antimoine  un  alliage  cassant. 
J'ai  déjà  parlé  des  combinaisons  (lu  cobalt  9 vec  les  métaux  nobles. 
Le  mercure  s'unit  au  cobalt  ;  on  obtient  ^n  amalgame  d'après  la 
méthode  qui  a  été  indiquée  pour  la  préparation  de  l'amalgame  de 
nickel.  Suffisamment  saturé,  il  est  dur  et  d'un  gris  foncé. 

On  ne  parvient  pas  facilement  à  l'unir  au  zinc;  quelques  chi- 
mistes prétendent  même  qu'il  est  impossible  d'allier  ces  deux 
métaux. 

Avec  Yétain^  il  donpe  un  alliage  I^lanc  bleuâtre,  un  peu  ductile. 
On  n'a  pu  le  combiner  avec  le  bismuth. 

Il  s'allie  difficilement  au  plomb;  et,  après  avoir  fondu  le  ipé- 
lange  des  deux  métaux,  on  trouve  que  ces  derniers  forment  deux 
couches  distinctes,  contenant  chacune  une  faible  quantité  de 
l'autre  métal.  Gmelin  flit  qu'il  est  parvenu  à  les  allier  en  toutes 
proportions,  en  mettant  des  disques  de  plomb  dans  un  creuset, 
les  saupoudrant  de  cobalt,  puis  de  charbon.  Ces  alliages  conser« 
vent  en  général  les  caractères  du  métal  qui  prédomine,  mais  ils 
sont  tous  peu  malléables,  et  plus  durs  que  le  plomb. 

L'usage  unique  mais  considérable  du  cobalt  repose  sur  la  pro- 
priété tinctoriale  bleue  de  son  oxyde.  C'est  une  des  couleurs  les  plus 
importantes  pour  la  peinture  sur  porcelaine  et  l'émail.  Le  cobalt  sert 
à  la  préparation  du  beau  bleu  de  cobalt  pour  la  peinture  àThuile, 
et  à  la  fabrication  du  verre  bleu.  Mais  la  plus  grande  partie  du 
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cobalt  est  employée  à  la  fabrication  du  smaltj  matière  colorante 
bleue^  dont  on  fait  usage  pour  bleuir  Tamidon  dans  le  blanchis- 
sage, pour  le  bleuissement  du  papier,  pour  la  peinture  des  cham- 
bres, etc.  Le  smalt  est  du  verre  commun,  coloré  en  bleu  par  du 
minerai  de  cobalt  grillé  (oxyde  cobaltique);  le  verre  employé  à 
cet  effet  est  d  abord  broyé,  puis  moulu  entre  des  pierres  de  gra- 
nit ,  et  mis  en  suspension  dans  l'eau.  Cette  couleur  a  un  très- 
grand  nombre  de  nuances,  qu'on  distingue  entre  elles  par  des 
signes  particuliers.  Le  papier,  privé  de  sa  couleur  jaunâtre  par  le 
moyen  du  smalt,  use  d'ordinaire  bientôt  les  plumes  à  écrire, et 
répand,  par  le  grillage,  une  odeur  d'arsenic.  Les  minerais  de  co- 
balt ,  ainsi  qu'un  mélange  de  mine  de  cobalt  grillée  et  de  sable 
(connu  sous  le  nom  de  safre) ,  humecté  d'eau  et  entassé  dans  des 
barils,  sont  aussi  un  objet  de  commerce. 

17.  /er  (Ferrum). 

Le  fer  est  le  métal  le  plus  remarquable;  il  est  connu  de  toute 
antiquité,  et  il  a  marché  pas  à  pas  avec  la  civilisation,  dont  il  est 
presque  une  condition  indispensable  par  ses  nombreuses  applica- 
tions. Il  est  répandu  dans  toute  la  nature.  On  le  trouve  dans  le 
règne  animal  et  végétal ,  et  il  existe  très-peu  de  minéraux  qui  n*en 
contiennent  plus  ou  moins. 

On  rencontre  rarement  le  fer  à  l'état  métallique,  et  presque  tout 
le  fer  natif  qu'on  trouve  dans  la  nature  est  renfermé  dans  des 
pierres  météoriques;  tantôt  il  forme  la  masse  entière  de  ces 
aréolithes ,  tantôt  il  y  est  seulement  incrusté.  Cependant  on  pré- 
tend qu'il  a  été  découvert  aux  Etats-Unis,  non  loin  de  Canaan, 
dans  du  schiste  chloiteux ,  un  filon  large  de  six  centimètres,  et 
rempli  de  fer  natif.  A  ce  qu'il  paraît ,  ce  fer  est  traversé  par  des 
feuilles  de  graphite,  et  bordé  des  deux  côtés  de  graphite.  Son 
poids  spécifique  varie  de  5,9$  à  6,71.  Quand  on  le  dissout,  il  laisse 
0,06  à  0,07  de  graphite;  il  contient  çà  et  là  des  morceaux  de 
quartz,  mais  paraît  être  exempt  de  tout  autre  métal.  En  outre,  on 
trouve  dans  l'Oural  une  espèce  de  fer  natif  qui  accompagne  le 
platine ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  à  l'article  de  ce  dernier  métal. 

Le  plus  ordinairement  on  trouve  le  fer  à  l'état  d'oxyde  ou  de 
sulfure.  Les  minéraux  qui  contiennent  du  fer  en  quantité  assez 
grande,  et  dans  un  état  tel  qu'on  puisse  avec  avantage  l'extraire 
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et  le  purifier^  sont  appelés  minerais  de  fer;  il  y  en  a  de  différentes 
espèces  ,  et  la  qualité  de  fer  qu'ils  fournissent  varie  suivant  qu'ils 
sont  eux-mêmes  plus  ou  moins  exempts  d'autres  métaux,  de  sou- 
fre et  de  phosphore.  Les  meilleurs  minerais  de  fer  se  rencontrent 
dans  les  terrains  primitifs,  où  ils  forment  ordinairement  des  cou- 
ches très-puissantes.  Ce  sont  les  minerais  de  cette  espèce  qu'on 
exploite  généralement  en  Suède;  savoir  : 

i^  Le  fer  magnétique^  qui  tantôt  lui-même  joue  le  rôle  d'un 
aimant,  tantôt  est  seulement  attiré  par  lui.  Ces  minerais  sont 
d'un  gris  noirâtre,  plus  ou  moins  brillants,  et  donnent  par  la 
trituration  une  poudre  noire ,  qu'attire  l'aimant.  Ils  ne  sont  pas 
formés,  comme  on  l'a  cru  généralement,  d oxyde  ferreux;  mais 
ils  résultent  d'une  combinaison  d'oxyde  ferreux  et  d'oxyde  ferri- 
que,  dans  laquelle  ce  dernier  est  prédominant.  L'acide  chlorhy- 
drique  les  dissout,  en  prenant  une  couleur  jaune  rougeàtre  fon- 
cée ,  qui  tire  un  peu  sur  le  vert. 

a®  Le  fer  oligiste  (  Eisenglantz  ),  tantôt  en  morceaux  cristallisés, 
brillants,  durs  et  d'un  gris  d'acier,  tantôt  en  écailles,  qui  sont  ré- 
duites par  la  trituration  en  une  poudre  rouge.  C'est  ordinairement 
de  l'oxyde  ferrique  pur;  cependant  il  est  rare  de  le  trouver  lelle- 
ment  exempt  d'oxyde  ferreux,  qu'il  n'exerce  aucune  action  sur 
Taiguille  aimantée. 

Les  principaux  minerais  de  fer ,  qu'on  rencontre  dans  d'autres 
pays ,  sont  : 

I**  he  fer  oxydé  rouge  {Rotheisenstein)  ^  qui  forme  une  variété 
moins  dense  de  l'oxyde  ferrique.  Sa  couleur  est  rouge  ou  rouge 
brunâtre.  Tantôt  il  est  friable,  et  tache  les  corps  avec  lesquels  on 
le  met  en  contact;  tantôt  il  se  présente  en  rognons  plus  com- 
pactes ,  d'une  texture  fibreuse  et  concentrique  (  hématine  ). 

a**  Le  fer  oxydé  brun  (  Brauneisenstein  ),  qui  est  de  l'hydrate 
ferrique.  Les  espèces  les  plus  pures  forment  souvent  des  rognons 
bruns  à  texture  fibreuse,  ou  des  niasses  compactes,  brunes,  et 
d'une  cassure  éclatante  et  lisse.  Ordinairement  l'hydrate  ferrique 
est  mêlé  avec  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  d'argile;  on 
l'appelle  alors  mine  de  fer  argileuse  (Thonmsenstein)y  bnine  ou 
jaune. 

3**  On  trouve  dans  les  terrains  dalluvion,  dans  les  marais,  les 
prairies,  etc.,  un  minerai  de  fer  limoneux  [Raseneisens fein)  sous 
forme  de  masses  compactes ,  poreuses ,  jaunes  ou  d'un  jaune  bru- 
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nâtre  ;  ceiï  un  hydrate  d  oiyde  ferrique ,  souillé  de  niéUngi»  étnq- 
gers  ,  et  notamment  de  phosphate  ferrique,  et  combina  en  partie 
avec  de  l*acide  crénique  et  de  Tacide  humique* 

4°  Le  fer  spathique;  il  se  présente  en  filons,  et  est  blanc, 
jaunâtre  ou  brunâtre.  Il  est  cristallin ,  et  consiste  en  carbonate 
ferreux. 

5°  Les  terrains  plus  modernes,  surtout  ceux  de  formation  se- 
condaire et  tertiaire ,  contiennent  des  masses  considérables  démi- 
nerais de  fer,  dans  lesquels  une  argile, pénétrée  de cs^rbonate fer- 
reux, d'hydrate  ferrique  et  de  silicate  ferreux,  accompagne  les 
couches  de  houille,  et  fournit  les  matériaux  nécessaires  à  la  fa- 
brication  dune  immense  quantité  de  fer,  surtout  en  Angleterre. 
Mai^  le  fer  quon  a  extrait  des  minerais  provenant  des  terrains 
modernes  est  toujours  de  qualité  inférieure.  Or,  comme  les  nu- 
nerais  de  fer  de  formation  primitive  appartiennent  à  la  Siiède, 
à  la  Norwége  et  à  la  Russie,  tandis  que  ceux  de  formation  ré- 
cente sont  les  plus  répandus  dans  les  autres  pays  de  l'Europe, 
les  fers  fabriqués  dans  le  Nord  sont  préférés  de  beaucoup  à  tous 
les  autres. 

Les  terrains  volcaniques  produisent  aussi  un  minerai  de  fer, 
qui  donne  une  grande  quantité  de  bon  fer.  11  4  Taspect  dun  sable 
noir,  qui  consiste  en  titanate  ferreux;  mais  il  n*y  a  qu un  petit 
nombre  de  localités  qui  en  contiennent  une  assez  grande  quantité 
pour  qu  on  puisse  s'en  servir  dans  l'exploitation  du  fer. 

Voici  comment  on  procède  pour  extraire  le  fer  de  ses  minerais. 
On  commence  par  griller  ceux-ci,  puis  on  mêle  pUisieurs  de  ces 
minerais  ensemble,  suivant  qu'on  a  trouvé  p^r  expérience  qu'un 
pareil  mélange  est  plus  fusible,  et  donne  un  meilleur  fer;  cet  as- 
sortiment des  minerais  est  souvent  d  une  haute  importance,  spit 
par  rapport  à  la  quantité  de  fer  que  ion  peut  extraire,  dans  un 
temps  déterminé,  des  matériaux  qu'on  ei^ploite,  soit  par  rapport 
à  sa  qualité.  Pour  assortir  les  minerais  de  fer  d'une  manière  con- 
venable, il  faudrait  avoir  une  connaissance  assez  exacte  de  leur 
composition  t*t  des  corps  qui  constituent  leurs  gangues.  Mais, 
jusqu'à  présent,  ce  sujet  a  peu  excité  l'attention  des  savants :c^ 
pendant  l'exploitation  du  fer  aurait  certainement  gagné  beaucoup, 
si  Ton  avait  soumis  les  minerais  ferrifères  à  des  recherches  ana- 
lytiques aussi  exactes  que  celles  qu^on  a  faites,  souvent  par  siropw 
curiosité,  de  la  plupart  des  autres  minéraux.  Con^me  les  intérêts 
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économiques  dirigent  rarement  le  véritable  savant,  parce  qu'il 
n'y  participe  presque  jamais^  on  peut  attendre  peq  de  lui  sous 
ce  rapport^  mais  nous  avons  lieu  d'espérer  que  d'habiles  maîtres 
de  forges  trouveront  utile  à  leurs  propres  intérêts  de  consacrer 
une  partie  de  leur  temps  à  des  recbercl:>es  de  ce  genre. 

On  ajoute  de  la  pierre  calcaire  à  l'assortiment  des  minerais . 
tant  dans  la  vue  d'avoir  un  fondant,  c'est-à-dire  de  vitrifier,  sous 
forme  de  scories ,  les  minéraux  étrangers  qui  sont  contenus  dans 
le  minerai,  et  qui  empêcheraient  la  réunion  du  fer  réduit,  que 
pour  séparer  diverses  matières  qui  pourraient  nuire  ^  la  qualité 
du  fer.  On  dispose  le  mélange  par  couches,  avec  du  charbon ,  dans 
un  haut  fourneau.  Sous  ce  nom ,  on  désigne  un  grand  fourneau 
de  fusion ,  dont  la  forme  intérieure  représente  celle  (Je  deux  creu- 
sets superposés,  d'égale  grandeur,  renversés  l'un  sur  Vautre,  et 
dont  le  supérieur  n*a  point  de  fond.  C'est  à  la  partie  inférieure  du 
fourneau  que  s'effectue,  à  proprement  parler,  la  fusion;  c'est  là 
que  s'accumule  le  métal  fondu,  ainsi  que  les  scories.  Au  fond  de 
ce  foyer  est  pratiquée  latéralement  une  ouverture,  qui  permet  au 
fer  fondu  de  s'écouler;  pendant  l'opération ,  cette  ouverture  est 
bouchée  avec  du  sable.  Un  peu  au-dessus  de  cet  espace,  on  mé- 
nage une  autre  ouverture,  par  laquelle  passent  les  tuyères  des 
soufflets.  Le  haut  fourneau  est  chauffé  lentement,  afin  d'éviter 
qu'une  élévation  trop  rapide  de  la  température  ne  le  fasse  éclater; 
et  quand  il  a  atteint  la  chaleur  convenable,  on  y  introduit  le  mé- 
lange des  minerais ,  alternativement  avec  des  couches  de  charboi^  ; 
après  quoi  on  fait  fonctionner  les  soufflets  sans  interruption.  La 
masse  s'affaisse  à  mesure  que  le  charbon  brûle  ;  on  remplit  alors  le 
Tide  par  de  nouvelles  couches  de  minerai  et  de  charbon ,  qu'on  in- 
troduit par  le  haut  du  fourneau.  Ordinairement  on  continue  ainsi 
dans  les  districts  delà  Suède,  qui  possèdent  des  mines  de  fer,  depuis 
Noël  jusqu'en  été  ;  et ,  pendant  ce  temps ,  chaque  haut  fourneau  ^st 
dans  une  activité  constante  jour  et  nuit.  Pour  entretenir  d'une  ma- 
nière avantageuse  la  marche  de  l'opération,  il  faut  plus  d'expérience 
que  de  connaissances  théoriques;  car ,  par  ces  dernières,  on  n'a  en- 
core rien  pu  déterminer  h  priori,  La  réduction  du  fer  s'opère  déjà 
par  le  gaz  oxyde  carbonique ,  près  de  la  sortie  de  ce  gaz  par  l'ou- 
verture supérieure  du  haut  fourneau,  où  le  minerai  est  encore  loin 
de  se  fondre.  Plus  bas,  où  la  chaleur  est  plus  forte,  le  fer  entre 
en  fusion  en  se  combinant  avec  du  charbon  ;  ce  dernier  réduit  en 
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même  temps  une  plus  ou  moins  grande  proportion  des  autres 
corps  réductibles  que  contenait  le  minerai ,  tels  que  le  soufre,  le 
phosphore,  le  silicium,  le  magnésium ,  le  manganèse, etc.  Le  cbar- 
bon  rend  le  fer  plus  fusible  qu'il  ne  Test  à  Fétat  de  pureté,  mais 
il  lui  fait  perdre  sa  ductilité.  La  chaux,  et  les  minéraux  terreux 
qui  constituent  la  gangue  de  la  mine ,  se  fondent  en  un  Yerre 
opaque,  appelé  laitier.  Ce  verre  coule  avec  le  fer  fondu  jusqu'au 
sol  du  fourneau  ,  où  ils  se  séparent  en  deux  couches ,  dont  la  su« 
périeure  est  composée  de  laitier,  qui  garantit  Tinférieure  (le  fer 
fondu)  de  Tinfluence  de  l'air.  Le  laitier  produit  souvent  des  com- 
binaisons cristallisées,  qui  ressemblent  tellement  à  celles  qu'on 
trouve  dans  le  règne  minéral,  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  con- 
jecturer que  la  formation  de  ces  dernières  a  été  aussi  le  résultat  de 
la  fusion  des  substances  minérales.  Les  combinaisons  qu'on  troute 
le  plus  habituellement  cristallisées  dans  les  scories  des  hauts 
fourneaux  sont,  d'après  Mitscherlich  ^  des  bisilicates  (i)  calcique 
et  magnésique,  quelquefois  avec  des  traces  de  bisilicate  ferreux; 
ils  ont  absolument  la  même  forme  cristalline  que  le  pjroxène. 
Plus  la  réduction  du  fer  est  complète ,  moins  aussi  le  laitier  con- 
tient de  fer;  et  il  est  présumable  qu'avec  le  temps,  et  lorsqu'on 
aura  mieux  étudié  la  nature  du  laitier,  on  sera  plus  à  même  que 
ne  le  sont  aujourd'hui  les  maîtres  de  forges,  de  régler  l'assorti- 
ment des  minerais ,  et  de  s'assurer  ainsi  le  résultat  le  plus  faTO- 
rable  qu'on  puisse  obtenir.  Le  laitier  s'assemble  en  quantité  bien 
plus  grande  que  le  fer  réduit;  c'est  pourquoi  il  faut  le  faire  écou- 
ler de  temps  à  autre  par  une  ouverture.  Lorsque  le  fer  fondu 
remplit  l'espace  qui  lui  est  destiné  sur  le  sol  du  fourneau,  on  perce 
l'ouverture  bouchée  de  sable  ;  le  fer  coule  dans  des  rigoles  de 
sable  pratiquées  dans  le  sol ,  où  il  se  solidifie  et  forme  des  gueuses. 
On  l'appelle  alors  fonte  ou  for  cru. 

La  fonte  est  un  mélange  de  substances  réduites ,  dont  la  masse 
principale  consiste  en  fer  combiné  avec  du  carbone  ;  les  propor- 
tions de  ce  dernier  varient  beaucoup,  et  exercent  une  grande 
influence  sur  l'aspect  et  sur  les  propriétés  de  la  fonte.  Pour  rendre 
ce  fer  malléable,  il  est  nécessaire  d'éliminer  par  la  combustioD  le 
carbone ,  ainsi  que  tous  les  corps  métalliques  qu'il  peut  contenir. 


(i)  JVntendi  par  bisilicate  un  silicate  dans  lequel  roxygène  de  Tacide  süiciqoeest 
double  de  celui  de  la  base. 
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Cette  opération  est  exécutée  dans  des  fourneaux  particuliers,  où  le 
fer  cru  est  fondu  sous  une  couche  de  charbon  et  de  scories  (obtenues 
dans  des  opérations  précédentes  ) ,  pendant  que  l'air  qui  provient 
des  soufflets  agit  sur  la  matière.  Les  scories  ainsi  employées  se  for- 
ment par  la  combustion  du  fer,  Tacide  silicique,  tant  celui  qui 
est  contenu  dans  les  cendres  des  charbons  brûlés  que  celui  qui 
se  forme  par  Toxydation  du  siliciure  de  fer,  produit  avec  Toxyde 
ferreux  un  silicate  fusible,  dans  lequel  Toxyde  ferreux  contient  tan- 
tôt autant  d'oxygène  que  Tacide  silicique  ,  tantôt  davantage.  Le  fer 
s'oxyde  en  même  temps  que  le  charbon ,  et  Ton  a  soin  de  brasser 
la  masse,  afin  que  les  scories  se  mêlent  avec  le  fer  fondu.  Quand 
la  masse  est  arrivée  à  une  certaine  température,  le  carbone  de  la 
fonte  se  transforme  en  gaz  oxyde  carbonique,  aux  dépens  de 
l'oxygène  contenu  dans  les  scories  qui  se  trouvent  mêlées  à  la 
fonte,  et  la  masse  fondue  entre  dans  une  espèce  d*ébuUition;  les 
bulles  qui  s'en  dégagent  brûlent  à  la  surface  du  fer,  de  sorte  que 
celui-ci  est  recouvert  de  flammes  étincelantes.  La  masse  de  fer 
devient  peu  à  peu  moins  fluide,  et  semblable  à  une  sorte  de  bouiU 
lie  ;  elle  finit  par  se  solidifier  quand  la  plus  grande  partie  du  char- 
bon a  été  brûlée,  et  quil  ne  reste  plus  que  du  fer.  Cette  opération 
est  connue  sous  le  nom  S  affinage^  et  la  masse  de  fer  refroidie 
reçoit  le  nom  de  fer  affiné.  En  Suède ,  on  appelle  cette  méthode 
de  préparer  du  fer  ductile ,  affinage  allemand. 

Une  autre  méthode  de  brûler  le  carbone  de  la  fonte  constitue 
raffinage  wallon ,  dont  on  se  sert  dans  les  forges  d'une  partie  de  la 
province  Upland,  où  Ton  exploite  les  raines  de  fer  de  Dannemora. 
Par  ce  procédé ,  on  fond  une  moindre  quantité  de  fer  à  la  fois ,  le 
charbon  de  la  fonte  brûle  aux  dépens  de  Tair,  on  consomme  plus 
de  combustible,  et,  en  outre,  il  se  brûle  plus  de  fer;  mais,  en 
revanche,  le  métal  est  moins  sujet  à  contenir  des  scories  et  des 
corps  étrangers,  et  devient  plus  homogène. 

Le  fer  affiné  est  retiré  du  fourneau,  et  forgé  sous  de  gros  mar- 
teaux mis  en  mouvement  par  leau  ou  par  des  machines  à  va- 
peur. Chaque  coup  de  marteau  exprime  une  grande  quantité  des 
scories  mécaniquement  mêlées  avec  la  masse,  aux  dépens  des- 
quelles le  charbon  contenu  dans  la  fonte  s*est  brûlé.  Dès  que  les 
parties  métalliques  adhèrent  suffisamment  les  unes  aux  autres, 
et  que  les  scories  sont  entièrement  expulsées  par  ce  travail,  on 
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forge  le  Fer  en  barres  de  difTérentes  dimensions.  Il  est  alors  verse 

dans  le  commerce  sous  le  nom  de  fer  en  barres. 

Tel  est  le  procédé  usîlé  en  Suède  pour  fabriquer  le  fer  en  barres. 
En  Angleterre,  faute  decharbon  de  bois,  on  ne  peut  se  servir  que 
de  houilles;  mais  les  mélanges  étrangers,  surtout  le  soufre ,  donne- 
raient, par  raffinage  avec  la  houille,  un  fer  impropre  aux  usages 
aulquels  on  le  destine  ;  on  a  donc  dû  songer  à  un  autre  mode 
de  raffinage.  C  est  ce  qui  a  donné  naissance  à  rinvention  d'un 
procédé  particulier  qui  est  actuellement  employé,  avec  beaucoup 
d'avantages  ,  non -seulement  en  Angleterre,  mais  dans  d  autres 
pays  encore.  Ce  procédé  est  appelé  Cor( s  puddling  process  ^  da- 
près  le  nom  de  l'inventeur.  Il  consiste  à  refondre  le  fer  cru  pour 
le  débarrasser  d*line  partie  du  charbon;  après  quoi  on  le  réduit, 
dans  une  espèce  de  fourneau  à  réverbère,  en  un  état  demi-Fondu, 
pâteux;  et  la  masse  est,  comme  pour  TafHuage  ordinaire,  retour- 
née, divisée  et  pétrie  avec  des  ringards,  jusqu'à  ce  que  tout  le  char- 
bon et  les  autres  substances  étrangères  soient  oxydés,  et  que  le  fer 
se  trouve  ai'finé.  On  passe  le  fer,  ainsi  affiné  et  réuni  en  morceaux 
compactes  ,  d'abonl  sous  un  gros  marteau ,  pour  le  réduire  en 
des  masses  carrées;  puis  on  met  celles-ci,  au  rouge  blanc,  dans 
des  cylindres  cannelés,  qui  le  compriment  et  le  réduisent  en  bar- 
res. On  coupe  ces  barres ,  on  eh  réunit  les  fragments  en  les  bra- 
sant,  et  on  repasse  la  masse  etitre  des  cylindres,  pour  la  réduire 
de  nouveau  en  barres.  Par  cette  opération ,  qui  est  répétée  plu- 
sieurs fois,  on  parvient  à  se  procurer  un  fer  homogène,  qui  est 
très-mou,  quoiqu'il  ne  soit  pas  entièrement  privé  de  matières 
étrangères.  Cette  méthode,  bien  clifelle  semble,  par  la  combus- 
tion ,  occasionner  une  perte  notable  de  fer,  est  préférable  au  pro- 
cédé d'affinage  ordinaire,  en  ce  que,  dans  un  temps  donné,  elle 
exige  moins  de  dépenses  en  co  i.bustibles,  et  donne  une  quantité 
incomparablement  plus  grande  de  fer  en  barres. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  le  fer,  préparé  par  l'une  ou  par 
lautre  de  ces  méthodes,  n'est  que  dans  un  état  approchant  de  la 
pureté  parfaite.  Le  fer  en  barres  le  mieux  préparé  renferme  en- 
core près  d'un  detni  pour  cent  de  carboné,  et  environ  un  demi- 
millième  de  silicium.  Cependant  la  présence  de  ce  carbone  ne 
doit  pas  être  considérée  comme  un  défaut  :  sans  devenir  cassant, 
le  f^r  acquiert  par  là  Une  certaine  solidité,  qu'il  perd  quand  on 
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élîtninè  le  carbone;  il  ne  reste  alors quun  mëtal,  qui  est  beaucoup 
trop  flexible  et  trop  sujet  à  Tusure  pour  qu'on  puisse  remployer 
a-vec  le  même  avantage  que  le  fer  qui  contient  peu  de  carbone.  Le 
fer  en  barres,  provenant  des  minéraux  mangatiésifcres ,  renferme 
en  outre  une  grande  quantité  de  manganèse,  qui  cependant  ne  nuit 
en  rien  à  la  bonne  qualité.  Les  minerais  qui  contiennent  du  soufré, 
du  phosphore,  de  l'arsenic  ou  du  cuivre ,  fournissent  un  fer  qui 
a  des  défauts  dont  on  ne  peut  le  débarrasser  complètement ,  quel- 
que soin  qu'on  apporte  h  sa  fabrication. En  effet,  ces  corps  ne  peu- 
vent pas  étre'entièrement  enlevés  par  l'action  du  feu ,  et  TafHnité 
de  la  grande  tnasse  de  fer  leS  garantit  dé  l'influencé  de  l'air.  Si  le 
fer  tenfermè  du  soufre,  de  l'arsenic  bu  du  cuivre ,  il  se  brise  eh 
éclats ,  lorsqu'après  l'avoir  chauffé  jusqu'au  rouge  on  le  Soumet  à 
l'action  du  marteau  ;  on  dit  alors  qu'il  est  cassant  à  chaud  (  roth- 
brückig);  quand  il  contient  du  phosphore,  dti  peut  bien  le  trai- 
ter à  là  chaleur  rouge;  tnais  il  se  brise  quatld  on  cherché  à  le 
ployer  après  lé  refroidissement:  dans  ce  cas,  il  est  dit  cassant à/roid 
\kaltbtiichig).  On  a  reconnu  que  l'addition  d'une  certaine  quan- 
tité  de  chaux  et  d*oxyde  ferrique,  pendant  l'affinage,  diminue 
considéi-ablcment  ces  défauts,  qui  proviehnetlt  ordlnairenkent  de 
la  présence  du  soufre  ou  du  phosphore.  Dans  ces  derniers  temps 
on  a  essayé  d'y  remédier,  en  nlélant,  dans  le  haut  foui^neau,  les 
minerais  de  mauvaise  qualité,  qui  sont  souvent  très-riches,  avec 
d'antres  de  divferàeà  sortes  ;  et  on  est  parvenu  à  obtenir  ainsi  un 
fer  qui  était,  jusqu'à  un  certain  point,  exj^tlipt  de  défaut. 

Pour  préparer,  avec  lé  fer  en  barrer,  un  fer  parfaiteitihnt  pur, 
on  mêle  dé  la  limaille  de  fer  aVefc  un  \  de  kort  poids  d'oxyde  fer- 
rique ;  on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  Hesse  ;  on  le 
couvre  avec  dû  Verre  vert  pulvérisé,  ou,  mieux  encore,  avec  Un 
vefré  qu'on  a  préparé  soi-même  avec  des  substances  exehiptès  de 
métal;  puis  on  lute  le  creuftet,  et  On  l'expose  pendant  une  heufé, 
dahs  une  fblrge,  à  l'action  d'un  feu  de  coke,  alimenté  par  un  souf- 
flet. On  à  clru  pendant  longtemps  qu'il  était  impossible  dé  fondre 
le  fer  parfaitement  pur;  mah,  indépendamment  des  essais  qui 
ont  été  faits  par  M*  Kenzie  et  par  Tientann^  j'ai  vu  des  régules 
Bien  fondus,  pesant  depuis  un  huitième  jusqu'à  un  qliäH  de  ki- 
logramme, que  Broling  avait  fondue  dans  Son  laboratoire. 

A  fcét  état  dé  put-été,  le  fer  est  d'un  blattt  qui  se  rapproche 
dé  téluî  de  l'argent  ;  il  jouit  d'une  ténacité  extrême,  et  a  plus  dfe 
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mollesse  que  le  fer  ordinaire  en  barres  ;  de  sorte  qu  il  serait  moins 
propre  que  ce  dernier  à  diflférents  usages.  Sa  cassure  est  écall- 
leuse,  conchoîde,  et  parfois  cristalline.  Le  fer  peut,  en  effet,  réelle- 
ment cristalliser ,  et  les  formes  qu'il  prend  appartiennent  au  sys- 
tème régulier,  comme  celles  des  métaux  électropositifs  en  général. 
En  cassant  transversalement  les  barres  de  fer  qui  ont  été  expo- 
sées pendant  longtemps  à  la  chaleur  rouge,  comme,  par  exemple, 
certaines  garnitures  des  hauts  fourneaux,  et  dans  lesquelles  les 
molécules  ont  par  conséquent  eu  le  temps  de  se  grouper  régu- 
lièrement^  on  trouve  assez  souvent  des  parties  saillantes  de  cris- 
taux cubiques ,  d'où  l'on  peut  parfois  faire  sortir  des  cubes  régu- 
liers par  le  clivage.  C'est  ainsi  que  Woehler  a  également  trouvé 
des  cristaux  octaédriques  de  fer  dans  les  cavités  d'un  gros  cylin- 
dre de  fonte.  Sa  chaleur  spécifique  est,  d'après  RegnauUyZn 
0,11379;  d'aLprès  Dulong  et  Petit  y  =  0,1100. 

Le  poids  spécifique  du  fer  en  barres,  fondu  par  Broling^ 
était  de  7,8439.  La  densité  du  mâme  fer,  réduit  en  une  lame  très- 
mince,  n'était  plus  que  de  7,6,  et  de  7,76  après  qu'on  l'eut  étirée  en 
un  fil  carré  d'un  peu  moins  de  a  mill.  de  diamètre.  Il  semblerait  que 
ces  anomalies  proviennent  d'une  répulsion  entre  la  surface  du  fer 
et  l'eau ,  puisque  le  poids  spécifique  allait  en  diminuant ,  à  mesure 
que  la  surface  du  métal  augmentait.  Cependant  la  sur£aice  avait 
été  purifiée  ,  à  l'aide  de  la  potasse  caustique ,  de  toutes  les  subs- 
tances étrangères  qui  pouvaient  s'opposer  à  l'adhésion  entre  le  mé- 
tal et  l'eau.  Le  phénomène  pourrait  donc  être  plutôt  déduit  de  la 
dilatation  que  le  fer  éprouve  par  l'écrouissage,  de  telle  sorte  que 
la  partie  qui  a  été  d'abord  entre  les  cylindres  est  ensuite  étirée 
dans  le  sens  de  la  longueur,  d'autant  plus  que  la  partie  qui  lui 
succède  entre  les  cylindres  offre  plus  de  résistance. 

Le  bon  fer  ordinaire  en  barres  est  d'un  gris  clair;  sa  cassure 
est  fibreuse  et  hérbsée  de  pointes ,  et  son  poids  spécifique  de  7,7, 
terme  moyen.  Il  a  beaucoup  de  ténacité  ;  mais  celle-ci  varie  con- 
sidérablement ,  suivant  le  degré  de  pureté  des  différentes  espèces 
de  fer.  Un  fil  de  \  millim.  de  diamètre  exige ,  d'après  Sickingen^  un 
poids  de  äo  kilog.  pour  se  rompre.  Le  fer  se  ramollit  avant  d'entrer 
en  fusion,  et,  dans  cet  état,  il  peut  être  brasé.  Les  deux  extrémités 
des  barres  de  fer  qu'on  veut  braser  sont  chauffées  au  rouge ,  et  sau- 
poudrées de  sable  fin  :  ce  sable  s'empare  de  l'oxyde  ferrique  qui  se 
trouve  à  la  surface  du  fer,  et  forme  avec  lui  un  verre  qui  recouvre 
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le  métal ,  et  qui  se  trouve  ensuite  expulsé  iorsqu  après  avoir  rap- 
proché les  deux  bouts ,  on  les  frappe  à  coups  de  marteau  ;  les  sur- 
faces métalliques  pures  entrent  alors  en  contact  ^  et  s  agglomèrent. 
—  Le  point  de  fusion  du  fer  est  à  -H  i587  degrés  du  pyromètre 
a  registre  de  Daniell, comptés  immédiatement  sur  le  platine;  cette 
température  équivaut,  d après  le  calcul,  à  +  i53o  degrés  du 
thermomètre  à  air. 

Le  fer  jouit,  plus  que  tout  autre  corps  ,  de  la  propriété  d  être 
attiré  par  laimant;  les  autres  métaux,  à  Texception  du  nickel 
et  du  cobalt ,  sont  si  peu  sensibles  à  l'action  de  Taimant ,  qu'on 
peut  regarder  cette  action  comme  nulle,  comparativement  à  celle 
du  fer.  Le  fer  pur,  et  exempt  de  carbone,  perd  immédiatement 
sa  polarité  magnétique  déjà  à  la  température  ordinaire  de  Tair. 
Une  petite  quantité  de  carbone  la  fixe  pour  quelque  temps;  et 
la  quantité  de  carbone  qui  donne  de  Tacier  fait  persister  la 
polarité,  même  à  une  température  très-^Ievée.  Cependant  une 
chaleur  rouge  détruit  en  général  la  polarité,  surtout  lorsqu'on 
place  Taxe  magnétique  de  manière  qu'il  forme  un  angle  droit 
avec  le  méridien  magnétique.  Les  combinaisons  du  fer  avec  plu- 
sieurs autres  corps,  tels  que  l'oxygène,  le  carbone,  le  soufre 
ou  le  phosphore ,  ont  aussi  la  propriété  de  participer  au  magné- 
tisme ,  et  de  conserver  la  faculté  d'agir  comme  des  aimants.  Mais 
il  ne  faut  pas  que  ,  dans  ses  combinaisons,  le  métal  se  trouve  uni 
à  la  plus  grande  proportion  de  ces  corps,  avec  laquelle  il  soit  sus- 
ceptible de  se  combiner,  parce  qu'alors  il  perd  jusqu'à  la  pro- 
priété d'être  attiré  par  d'autres  aimants. 

Il  est  facile  de  réduire  les  oxydes  de  fer,  soit  au  chalumeau, 
soit  en  les  introduisant  dans  un  tube  de  verre,  dans  lequel  on  fait 
ensuite  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène;  et  il  ne  faut  même 
pas  pour  cela  une  température  très-élevée.  C'est  par  ce  dernier 
moyen  qu'on  obtient  toujours  le  fer  le  plus  pur,  mais  toujours 
sous  forme  de  poudre.  On  pourrait  regarder  comme  un  fait  con- 
tradictoire, de  voir  l'oxyde  ferreux  prendre  naissance  quand  on 
fait  rougir  le  métal  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau ,  tandis  que 
le  gaz  hydrogène  réduit  cet  oxyde  à  la  même  température.  Mais, 
d'après  une  loi  découverte  par  Bertkollet^  la  force  de  l'affinité  dé- 
pend et  du  degré  d'énergie  de  l'affinité  même,  et  de  la  quantité 
du  corps  qui  la  met  en  jeu;  ainsi,  un  courant  de  vapeur  d'eau 
oxyde  le  fer ,  et  un  courant  de  gaz  hydrogène  le  réduit,  parce 
II.  4^ 
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que  les  produits  de  l'oxydation  ou  de  la  réduction  sont  conti- 
nuellement enlevés ,  et  ne  contrarient  pas  laffinité  de  la  masse 
qui  succède.  Les  choses  se  passeraient  tout  autrement,  si  Ton 
opérait  envase  clos,  où  le  gaz  ne  serait  point  remplacé  par  du 
gaz  nouveau.  Alors  l'oxydation  ou  la  réduction  serait  toujours 
partielle,  et  s'arrêterait  quand  le  gaz  hydrogène  et  la  vapeur 
d'eau  d'une  part,  et  le  fer  métallique  ou  oxydé  de  l'autre,  se  trou- 
veraient dans  un  rapport  tel  qu'ils  pussent  se  faire  équilibre. 

L'oxyde  ferrique  peut  être  réduit  à  loo^,  quoique  lentement, 
par  le  gaz  hydrogène;  entre  ■+-  aSo  et  35o*,  la  réduction  est 
bien  plus  rapide.  G,  Magnus j  qui  fit  voir  que  le  fer  peut,  à  une 
température  aussi  peu  élevée,  être  rétabli  à  l'état  métallique,  cons- 
tata en  même  temps  que  le  fer,  refroidi  dans  un  courant  de  gaz 
hydrogène,  s'enflamme  spontanément  et  brûle  au  contact  de  l'air. 
Il  trouva  le  même  phénomène  pour  le  nickel  et  te  cobalt.  Magnas 
crut  trouver  Texplication  de  ce  fait  singulier  en  admettant  que  le 
métal  ainsi  réduit,  et  dont  les  molécules  ne  se  seraient  pas  rap- 
prochées par  cette  température,  a  conservé  les  pores  intacts  des 
atomes  de  l'oxygène  échappé,  et  qu'il  exerce  ici  sur  le  gaz  hydro- 
gène la  même  action  absorbante  et  condensante  que  les  pores  da 
charbon  de  bois;  enfin  que  le  fer ,  par  le  contact  de  Tair ,  agit  sur 
Fhydrogène  condensé  à  la  manière  du  platine  :  l'hydrogène  s  oxy- 
derait ainsi  avec  production  de  chaleur  qui  enflamme  le  fer.  Biais 
lorsque,  dans  le  but  d'empêcher  la  combustion  et  d'expulser  en 
très-grande  partie  le  gaz  hydrogène,  il  projeta  le  fer  réduit  dans 
l'eau,  il  remarqua  que  le  fer,  après  avoir  décantç  l'eau,  s'en- 
flamma pendant  la  dessiccation.  Il  entreprit  ensuite  d'expulser 
l'hydrogène  du  fer  réduit,  pendant  le  refroidissement,  par  un 
courant  de  gaz  acide  carbonique  exempt  d'air,  et  dy  laisser 
refroidir  le  métal.  Le  fer  ainsi  obtenu  ne  s'enflammait  pas  au 
contact  de  l'air.  Il  semblait  suivre,  de  là,  que  le  gaz  hydrogène  com- 
primé dans  les  pores  du  fer  était  effectivement  la  cause  delà  com- 
bustion.  A  l'appui  de  cette  conclusion,  il  chauffa  de  l'oxalate 
ferreux  dans  une  cornue ,  exactement  à  la  température  néces- 
saire pour  changer  l'acide  oxalique  en  acide  carbonique,  aui 
dépens  de  l'oxyde  ferreux  :  le  fer  resta  à  l'état  métallique.  L'expé- 
rience fut  conduite  de  manière  que  le  fer  métallique  pulvérulent 
ainsi  formé  devait  se  refroidir  dan^legaz  acide  carbonique  produit 
pendant  la  réduction.  Mais  ce  fer  s  enflamma  également  au  con- 
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tact  de  Tair.  L'opinion  émise  sur  la  cause  de  la  combustibilité  du 
fer  n'était  donc  pas  fondée.  Pour  expliquer  ensuite  comment  le 
papprocbement  des  molécules  du  métal  réduit  à  la  chaleur  rouge 
détermine  la  non-combustibilité  de  ce  dernier  à  lair,  il  se  fonda 
sur  lexpérience  suivante  :  Lorsqu'on  précipite  les  oxydes  ferrique; 
cobaitiqueou  niccolique,  mêlés  de  quelques  centièmes  d'alumine 
ou  de  glucjne ,  qu'on  les  réduit  ensuite  par  le  gaz  hydrogène  à 
une  douce  chaleur,  et  qu'on  les  laisse  refroidir  dans  un  courant 
de  gaz  hydrogène ,  on  remarque  que  le  métal ,  bien  qu'il  ait  été 
calciné,  conserve,  après  le  refroidissement,  la  faculté  de  s'en- 
flammer spontanément  à  l'air,  attendu  que  les  molécules  de  l'oxyde 
terreux,  comblant  les  interstices,  empêchent  le  contact  récipro- 
que des  particules  du  fer,  qui  ne  peuvent  se  rapprocher  par  la 
fusion.  La  combustibilité  spontanée  des  métaux  nommés  repose 
sans  doute  sur  un  eertain  degré  de  division  mécanique  et  de  po- 
rosité; mais  ce  n'est  pas  là  la  cause  fondamentale  du  phénomène: 
celle-ci  paraît  tenir  plutôt  à  un  état  allotropique  de  combustibi- 
Kté  spontanée  (qui  se  présente  chez  les  métaux  obtenus  par  la 
réduction  de  leurs  oxydes  à  une  température  peu  élevée),  comme 
nous  Tavons  vu  précédemment  pour  le  silicium,  le  chrâme  et 
le  titane. 

A  l'air  humide ,  le  fer  s'oxyde  facilement  et  se  rouille.  Cepen- 
dant, d'après  les  expériences  de  de  Bonsdorff^  cette  action  n'a  pas 
lieu,  si  l'eau  ne  peut  se  déposer  sous  forme  liquide  sur  le  fer. 
Tant  que  le  fer  reste  sec,  il  n'est  attaqué  à  l'air  ni  par  le  gaz 
aqueux,  ni  par  le  gaz  acide  carbonique;  mais  tes  vapeurs  d'autres 
acides,  tels  que  les  acides  nitrique ,  chlorhydrique ,  acétique,  Sul- 
fide hydrique,  même  lorsqu'ils  se  trouvent  en  très-petite  quan- 
tité dans  lair,  contribuent  à  déterminer  l'oxydation  du  fer;  et 
dès  que  celle-ci  s'est  déclarée  dans  un  point,  elle  s'étend  de  là 
tant  en  profondeur  qu'en  largeur.  Mais  on  peut  le  garantir  de 
l'oxydation ,  en  le  frottant  avec  un  morceau  d'étoffe  de  laine  im- 
prégné d'huile  de  lin  ou  d'huile  de  chanvre,  jusqu'à  ce  que  la 
surface  du  métal  paraisse  sèche.  Le  fer  se  revêt  d'une  couche 
mince  d'huile  qui  se  dessèche  et  empêche  l'oxydation.  Les  liqueurs 
alcalines  ont  également  le  pouvoir  très-remarquable  d'empêcher 
Toxydation  du  fer  par  la  voie  humide,  et  elles  opèrent  ce  phéno- 
mène d'une  manière  tellement  énergique,  qu'on  peut  conserver 
des  objets  en  fer  poli  sous  de  l'eau  contenant  ^  de  sou  poids  de  car- 

^    I 
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bonate  potassique  ou  sodique.  Du  moment  où  Valcali  peut  se  con- 
vertir en  bicarbonate,  sa  vertu  protectrice  cesse.  Les  alcalis  caus- 
tiques ,  l'eau  de  chaux,  et  même  une  dissolution  de  borax, 
possèdent  aussi  la  propriété  de  garantir  le  fer  de  Toxydation.  Il 
paraît  que  cette  propriété  des  alcalis  tient  à  ce  que  le  fer  est  rendu 
électronégatif  par  rapport  à  la  liqueur ,  de  la  manière  que  f  expli» 
querai  plus  loin.  On  airouvé  encore  que  le  fer  mis  en  communica- 
tion électrique  avec  le  zinc  était  également  garanti  contre  la  rouille, 
quoique  moins  bien  que  dans  une  liqueur  alcaline.  Le  fern'estpas 
attaqué  dans  l'air  sec;  mais  il  s'oxyde  très-rapidement  dans  Tair  hu- 
mide, surtout  en  présence  d'une  grande  quan  tité  d'acide  carbonique. 
Cette  oxydation  produit  le  corps  qu'on  appelle  rouille^  et  qui  est 
un  mélange  de  carbonate  ferreux  et  d'hydrate  ferrique.  Le  fer, 
en  se  couvrant  de  rouille ,  ne  s'oxyde  pas  seulement  aux  dépens 
de  l'air,  mais  encore  aux  dépens  de  Teau  dont  l'hydrogène  se  com- 
bine,  à  l'état  naissant,  avec  le  nitrogène  de  l'air,  pour  produire 
de  l'ammoniaque.  Quoique  cette  réaction  soit  accessoire  au  phé« 
nomène  de  l'oxydation ,  elle  s'opère  toujours  d'une  manière  telle- 
ment manifeste,  qu'il  suffit  de  suspendre  un  papier  de  tourne- 
sol faiblement  rougi  dans  un  flacon  bouché,  et  contenant  de  U 
limaille  de  fer  humectée  d'eau ,  pour  que  ce  papier  soit  bleui  au 
bout  d'un  petit  nombre  d'heures.  Une  portion  de  l'ammoniaque 
produite  se  combine  avec  l'oxyde  ferrique,  et  c'est  ainsi  qu'on 
peut  expliquer  pourquoi  tout  l'oxyde  ferrique  qu'on  trouve  dans 
le  règne  minéral ,  tant  celui  des  terrains  primitifs  que  celui  des 
formations  plus  récentes ,  contient  des  traces  d'ammoniaque,  qu'on 
peut  éliminer  dans  des  vaisseaux  distillatoires.  Ces  faits  singuliers 
ont  été  observés  pour  la  première  fois  par  Clievallier, 

A  une  température  plus  élevée,  le  fer  s'oxyde  aussi  à  Tair  sec;  à 
la  chaleur  rouge^  il  se  recouvre  d'une  couche  d oxyde  noire, 
connue  sous  le  nom  de  battitures,  et,  à  la  chaleur  blanche,  il 
brûle  en  lançant  des  étincelles.  Ce  phénomène  est  beaucoup  plus 
éclatant  dans  le  gaz  oxygène,  et  le  calorique  qui  se  développe 
pendant  la  combustion  du  métal  fait  que  l'oxyde  entre  en  fusion 
à  mesure  qu'il  se  forme.  En  faisant  l'histoire  de  l'oxygène,  j*ai 
déjà  parlé  de  ce  beau  phénomène.  Dans  l'air  même,  on  peut 
enflammer  des  fils  de  fer  minces,  par  exemple,  une  corde  de 
piano,  n**  lo,  en  la  tenant  dans  la  flamme  d'une  bougie  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  au  rouge  blanc ,  et  la  retirant  promptement  ;  elle 
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s*enflainme  alors ,  et  brùle  de  la  même  manière  qu'un  fil  de  fer 
plus  gros  dans  le  gaz  oxygène«  Lorsqu'on  chauflPe  un  morceau  de 
fer  entre  des  charbons  à  un  feu  de  forge,  jusqu'à  ce  que,  retiré, 
il  jette  des  étincelles,  et  qu'on  le  porte  immédiatement  devant  la 
tuyère  d'un  soufflet  en  activité ,  on  voit  qu'il  continue  de  brûler 
et  de  fondre  comme  dans  le  gaz  oxygène.  Lorsqu'on  prend  un 
petit  fragment  de  fer,  dont  un  bout  est  muni  d'un  crochet  auquel 
est  fixé  un  cordon,  et  dont  l'autre  bout,  chauffé  à  l'incandes- 
cence, est  rapidement  tourné  dans  l'air,  on  voit  que  le  fer  conti- 
nue à  brûler  d'une  manière  analogue,  en  présentant  un  très-beau 
pkénomène  d'ignition. 

Le  fer  se  dissout  facilement  dans  les  acides,  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène  provenant  de  la  décomposition  de  l'eau.  Ce- 
pendant le  gaz  hydrogène  qu'on  obtient  ainsi  n'est  pas  pur;  il  est 
chargé  du  carbone  que  le  fer  avait  retenu ,  et  qui  lui  communique 
une  odeur  particulière,  et  différente  de  celle  que  répand  le  gaz 
préparé  à  l'aide  du  zinc  ou  de  Tétaîn.  Au  contraire,  l'hydrogène 
provenant  du  fer  parfaitement  pur  ne  saurait  être  distingué,  du 
moins  pour  l'odeur,  de  celui  qui  se  dégagé  quand  le  zinc,  letàin  ou 
les  radicaux  des  alcalis  se  dissolvent  dans  les  acides.  Les  dissolu- 
tions du  fer  sont  bleuâtres,  vertes,  jaunes  ou  rouges.  Le  fer  se 
dissout,  sans  aucun  dégagement  de  gaz,  dans  l'acide  nitrique  d'un 
certain  degré  de  dilution  :  l'eau  et  l'acide  se  décomposent  de  ma- 
nière que  tout  l'hydrogène  de  l'eau  se  combine  avec  le  nitrogène 
de  l'acide  nitrique  pour  former  de  l'ammoniaque;  sur  3  atomes 
de  sel  ferreux  qui  se  forment  dans  la  liqueur,  il  se  produit 
I  atome  de  nitrate  ammonique.  Lorsqu'on  arrose  complètement 
de  la  limaille  de  fer  avec  de  l'acide  nitrique  rouge  fumant,  la 
masse  devient  incandescente  dans  peu  d'instants,  avec  un  violent 
dégagement  de  vapeurs  rouges.  Lorsque  le  fer  arrive  en  contact 
avec  une  liqueur  qui  contient  de  l'acide  nitreux ,  il  éprouve  une 
espèce  de  changement  électro-chimique;  il  ne  se  dissout  plus 
dans  l'acide,  et  il  y  conserve  tout  son  éclat.  Quand  on  le  plonge, 
par  exemple,  dans  une  dissolution  acide  de  nitrate  argentique,  il 
précipite  une  partie  de  l'argent,  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  en 
même  temps  un  .peu  d'acide  nitreux;  alors  les  phénomènes  chan- 
gent. L'argent  se  redissout  vivement,  et  le  fer  reste  intact.  Dès  ce 
moment  il  ne  précipite  plus  une  autre  dissolution  d'argent ,  ni 
une  dissolution  du  sulfate  cuivrique.   Cependant  cet  état  allotro- 
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pique  est  de  courte  durée  ;  le  fer  pur  le  perd  très-proraptement  |  Ta- 
cier  le  conserve  assez  longtemps  ;  par  exemple ,  une  semaine  et  au 
delà.  L'acier  acquiert  également  cette  propriété  par  une  immersion 
de  quelques  minutes  dans  lacide  caustique.  Ce  changement  parait 
indiquer  que  le  fer  est  devenu  électronégatif.  Dans  les  essais  au 
moyen  du  multiplicateur  électrique,  il  se  comporte  négativement 
par  rapport  à  Targent  et  au  cuivre ,  tant  que  cet  état  dure.  Le 
phénomène  que  présente  le  fer  dans  cet  état  fut  d  abord  décrit  par 
Kiddj  puis  examiné  davantage  par  IVetzlar  et  par  John  Her^ 
schel;  enfin  Schoenbein  a  entrepris  à  ce  sujet  des  recherches  dé- 
taillées ,  dont  je  vais  communiquer  ici  les  résultats.  Il  admet  deux 
états  dans  le  fer,  l'un  appelé  passif  y  Tautre  actif. 

D'après  Schoenbein j  on  peut  produire  Tétat  passif  du  fer  par  les 
moyens  suivants: 

i^  Par  l'incandescence  et  un  commencement  d'oxydation.  Ce 
n'est  pas  seulement  l'incandescence  qui  agit  ici;  car  le  fer  qu'on 
fait  rougir,  puis  refroidir  dans  du  gaz  hydrogène,  est  actif.  Un  fil 
de  fer  d'une  longueur  quelconque  {^Schoenbein  se  servit  d'un  fil 
d'environ  i6  mètres  de  long),  dont  on  calcine  un  bout  jusqu'à  ce 
qu'il  éprouve  un  commencement  d'oxydation,  et  qu'on  plonge  par 
ce  même  bout  dans  de  l'acide  nitrique  de  i,35  densité  (qui  attaque 
facilement  tout  autre  fer),  n'est  attaqué  à  aucune  température aa- 
dessousde  +  ^o^^  mais  vers  +80°  il  passe  à  l'état  actif.  A  dater  de 
ce  moment,  tout  le  fil  de  fer  est  devenu  passif  de  manière  que  l'autre 
bout,  ou  même  tout  le  fil  roulé  sur  lui-même,  peut  être  mis  dans 
l'acide  sans  qu'il  soit  attaqué.  Cependant  le  bout  non  calciné, 
s'il  est  plongé  le  premier  dans  l'acide,  se  trouve  encore  à  l'eut 
actif;  pour  produire  l'état  passif,  il  faut  donc  plonger  d'abord 
dans  l'acide  le  bout  calciné.  Cet  état  uiie  fois  produit,  un  fil  de  fer 
actif^  solidement  enroulé  autour  du  bout  calciné,  prend  également 
l'état  passif.  La  communication  entre  les  deux  fils  de  fer  peut  être 
établie  par  un  fragment  de  platine,  et  néanmoins  les  deux  fils  con- 
servent l'état  passif.  Mais,  dans  toutes  ces  expériences,  il  est  né* 
cessaire  que  le  bout  calciné  reste  plongé  dans  l'acide;  car  si  on  le 
retire  avant  qu'on  trempe  le  fil  de  fer  attaché  dans  l'acide,  on 
trouvera  ce  dernier  dans  l'état  actif.  Un  fil  de  fer  actif  qu'on  in- 
troduit dans  l'acide,  et  qu'on  amène  doucement  en  contact  avec  le 
fil  passif,  devient  également  passif,  d'actif  qu'il  était. 

a""  Lorsqu'on  enroule  un  fil  de  fer  actif  autour  d'un  fil  de  pla« 
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tine,  et  qu'on  plonge  d'abord  ce  dernier,  puis  le  premier ,  dans 
l'acide,  on  remarque  que  le  fer  devient  passif.  Un  fil  de  fer  devient 
passif  dans  toute  sa  longueur,  lorsqu'on  en  introduit  4  à  6  milli- 
mètres dans  une  solution  de  platine ,  ou  lorsqu'on  y  attache  un 
feuillet  d'or,  et  qu'on  plonge  d'abord  cette  extrémité,  puis  l'autre, 
dans  l'acide. 

S"*  Un  fil  de  fer  dont  on  plonge  un  bout  d'abord  dans  l'acide 
nitrique  de  i^5  densité,  puis,  sans  le  laver  ni  le  dessécher,  dans 
un  acide  de  i,35  densité,  devient  passif,  et  il  peut  être  mis  tout 
entier  dans  lacide  sans  qu'il  soit  attaqué.  Le  fil  reste,  au  contraire, 
actif,  si  on  enlève  auparavant,  par  le  lavage,  l'acide  plus  concentré, 
et  qu'on  dessèche  le  fil. 

L'acide  nitrique,  employé  dans  ces  expériences,  n'a  pas  besoin 
d'être  aussi  concentré  que  celui  de  i,35  densité;  il  peut  être  bien 
plus  faible;  mais  on  n'a  pas  encore  constaté  directement  jusqu'à 
quel  degré  lacide  peut  être  dilué.  Un  acide  de  i,5  densité,  et 
qu'on  étend  de  i5  parties  d'eau  et  plus,  attaque  le  fer,  qu'il  ait 
été  ou  non  calciné  par  un  bout  et  recouvert  d'or  ou  de  platine  ;  il 
ne  prend  donc  aucune  part  à  la  production  d'un  état  passif. 

4''  Un  fil  de  fer  actif  qu'on  plonge  dans  de  l'acide  nitrique  de 
1,35  densité,  est  vivement  attaqué;  mais  lorsqu'on  l'en  retire  au 
bout  d'une  seconde,  qu'on  le  laisse  ensuite  ^quelques  instants  à 
Tair,  et  qu'on  le  plonge  de  nouveau  dans  l'acide,  on  remarque 
que  l'action  est  bien  plus  faible;  en  retirant  et  replongeant  ainsi 
le  fer  3  à  4  fois  de  suite,  on  le  rend  tout  à  fait  passif. 

5*"  Un  fil  de  fer  actif,  qu'on  met  pendant  quelques  instants  en 
contact  avec  le  pôle  positif  d'une  pile ,  devient  passif;  si  on  l'em- 
ploie ensuite  comme  conducteur  de  ce  pôle ,  pour  la  décomposi- 
tion de  Tacide  nitrique  d'un  certain  degré  de  dilution,  ou  d'autres 
acides  dissous  dans  l'eau  et  qui  se  trouvent  déjà  en  communica* 
tion  avec  le  pôle,  il  donne  naissance  à  un  dégagement  de  gat  oxy* 
gène;  mais  pour  cela  il  faut  qu'il  touche  d'abord  seul  le  pôle 
positif,  et  que,  introduit  dans  le  liquide,  il  forme  ensuite  la 
chaîne  électi*ique.  Lorsqu'il  arrive  un  instant  en  contact  avec  le 
pôle  négatif,  et  qu'il  sert  immédiatement  de  passage  au  courant 
électrique,  il  perd  momentanément  l'état  passif;  mais  celui-ci  peut 
être  rétabli  de  la  même  manière  que  la  première  fois,  ainsi  qu'en 
plongeant  et  retirant  alternativement  le  fil  dans  le  liquide,  lors- 
qu'on emploie  pour  cela  de  l'acide  nitrique  de  i,35  densité ,  qui 
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est  décomposé  par  la  pile.  Sehoenhein  a  constaté ,  en  outre ,  que 
le  fil  de  fer,  pendant  la  décharge  de  la  pile  par  un  liquide  alcalin, 
donne  toujours  naissance  à  un  dégagement  de  gaz  oxygène,  et  se 
trouve  à  letat  passif,  quel  que  soit  Tordre  dans  lequel  il  ait  été 
introduit  dans  le  liquide;  tandis  que,  de  passif  qu'il  aura  pu  être 
auparavant,  il  devient  actif  parle  contact  avec  le  pôle  positif,  daos 
une  solution  de  sel  marin  ou  de  tout  autre  sel  haloïde. 

6**  Parmi  les  autres  corps,  le  suroxyde  de  plomb  possède  la  pro- 
priété de  communiquer  au  fer  Tétat  passif;  mais  on  ne  parvient 
que  difficilement  à  bien  fixer  le  suroxyde  de  plomb,  et  à  le  mettre 
en  contact  parfait  avec  le  fer.  Suivant  Schoenbeîn^  on  y  arrive  de 
la  manière  la  plus  sûre  en  faisant  passer  le  fer,  comme  conducteur 
positif  d'une  pile  hydroélectrique,  par  la  solution  d'un  oxyselde 
plomb:  le  conducteur  positif, jusqu'au  point  où  il  est  plongé  dans 
le  liquide  y  se  recouvre  d'une  couche  de  suroxyde  de  plomb,  so- 
lidement fixée.  D  autres  méthodes  de  fixation  donnent  des  résul- 
tats moins  satisfaisants. 

L  etat  passif  du  fer  varie  de  stabilité ,  suivant  la  manière  dont 
il  a  été  produit.  Ainsi ,  il  se  maintient  le  mieux  dans  un  fil  de  fer 
qui  aura  été  alternativement  trempé  par  un  bout  et  retiré  d'un 
liquide  approprié,  et  qui ,  avant  cette  opération , aura  été  calciné 
ou  enveloppé  de  platine  ou  d  or.  Il  est  moins  stable  dans  un  fil 
de  fer  qui  aurait  été  rendu  passif  par  le  contact  avec  le  premier; 
ce  sont  ces  fils  que  Schoenbein  nomme,  par  abréviation,  fiU  secon» 
dairement passifs.  Les  premiers,  tant  qu'ils  sont  en  contact  a?ec 
la  pile,  ne  perdent  leur  état  passif  qu'à  une  température  voisine 
de  rébullition  de  l'acide;  à  cette  température,  l'état  passif  se  perd 
sans  retour,  et  le  fer  continue  à  se  dissoudre.  Les  derniers  (fils 
secondairement  passifs)  peuvent  être  rendus  actifs  par  les  moyens 
suivants  : 

i;;  Lorsqu'on  agite  violemment  une  portion  du  fil  qui  se  trouTe 
en  dehors  de  l'acide. 

2**  Lorsque  deux  fils  passifs,  plongés  dans  le  même  acide,  sont 
mis  en  contact  l'un  avec  l'autre  à  la  surface  de  l'acide.  Ils  commen- 
cent sur-le-champ  à  se  dissoudre. 

3**  Lorsqu'un  fil  de  fer  passif,  ou  tout  autre  fil  de  cuivre,  d'é- 
tain  ,  de  zinc,  etc. ,  au  moment  de  se  dissoudre  dans  l'acide,  vient 
à  toucher  un  fil  secondairement  passif  en  dehors  de  l'acide. 

4**  Lorsque  le  fil  passif  est  mis  en  contact ,  soit  en  dedans ,  soit 
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en  dehors  de  Tacide,  avec  un  autre  fil  métallique  qui  est  sur  le 
point  de  se  dissoudre. 

Ces  expériences  semblent  s'opposer  à  Tintervention  de  rélectri- 
cité  pour  expliquer  les  phénomènes  en  question.  En  efFet,  le  mé- 
tal  qui  se  dissout  dans  le  liquide  devient  positif  par  rapport  à  ce 
dernier;  et  le  fer,  auparavant  négatif,  devrait  devenir  d  au- 
tant plus  positif,  qu'il  constitue  un  couple  hydro -électrique 
formé  d'un  métal  positif  et  d'un  métal  négatif,  ainsi  que  d'un 
liquide  très-actif.  Cependant,  la  clef  de  l'explication  de  cette  con« 
tradiction  apparente  se  trouve  dans  l'expérience  suivante  de 
Sckoenbein  :  On  recourbe  un  fil  de  fer  actif  en  U ,  et  on  fixe  à  la 
courbure  un  fil  de  platine  servant  de  conducteur;  ce  fil  de  fer, 
étant  placé  dans  les  circonstances  qui  viennent  d'être  indiquées 
au  n^  a  (page  663),  et  qui  amènent  l'état  passif,  devient  électro- 
négatif, comme  le  platine,  dès  qu'on  plonge  d'abord  celui-ci, 
puis  le  fil  de  fer,  dans  l'acide.  Nous  avons  donc  le  même  mode 
d'action  de  la  part  d'un  métal  naturellement  électropositif,  d'un 
métal  électronégatif  et  d'un  liquideactif  :  cependant  le  fil  de  fer,  mal- 
gré sa  condition  primitive,  y  prend  l'état  négatif  du  platine  et  le 
conserve,  de  même  que,  comme  nous  venons  de  le  voir,  un  fil  de 
fer  secondairement  négatif,  mis  en  contact  avec  un  fil  de  fer  po- 
sitif par  rapport  au  liquide ,  ou  avec  tout  autre  métal,  prend  im- 
médiatement le  caractère  ^positif  de  celui-ci.  Lorsqu'on  introduit 
ensuite  dans  l'acide  le  fil  recourbé  en  U,  et  qu'on  met  l'une  des 
branches  plongée  dans  l'acide  (car,  en  dehors  du  liquide,  il  n'y 
a  pas  d'action)  en  contact  avec  un  fil  actif,  c'est-à-dire  positif  par 
rapport  au  liquide  où  il  se  trouve,  la  branche  touchée  devient 
active;  en  d'autres  termes,  elle  prend  l'état  électrique  du  métal 
avec  lequel  elle  est  en  contact ,  et  elle  se  dissout.  L'autre  branche 
conserve,  au  contraire,  l'état  électrique  du  platine,  tant  qu'elle 
reste  plongée  dans  l'acide.  Dès  qu'on  retire  le  fil  de  platine  de  l'a- 
cîde  ou  qu'on  le  sépare  du  fer,  tout  le  fil  de  fer  prend  l'état  élec- 
trique du  fil  actif,  et  se  dissout.  Schoenbein  a  fait  en  outre  con- 
naître le  beau  fait  suivant  :  On  plonge  un  fil  de  fer  recourbé 
en  U  par  les  deux  bouts  dans  l'acide  nitrique ,  on  l'en  retire  en- 
suite, et  on  opère  ainsi  alternativement  jusqu'à  5  ou  6  fois,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  rendu  complètement  passif,  et  qu'il 
ne  soit  plus  attaqué  par  l'acide  ;  s'il  est  alors  mis  un  moment  en 
contact  dans  l'acide  avec  un  fil  actif ,  il  reprend  l'état  actif;  mais 
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cet  état  ne  se  réublit  pas  tout  d*un  coup.  On  voit  d*abord  1  acide 
agir  TÎTement  pendant  une  seconde  ;  cette  action  est  accompagnée 
d'un  nuage  de  petites  bulles  qui  s  élèvent  du  fil  ;  puis  elle  s'arrête 
pendant  le  même  espace  de  temps,  et  elle  recommence;  enSn,  les 
intenralles  deviennent  tellement  rapprochés,  que  le  fil  passe  à  un 
état  actif  non  interrompu.  Si  Ton  fait  Texpérience  avec  plusieurs 
fils  placés  dans  le  même  liquide ,  le  même  phénomène  se  mani- 
feste, mais  non  pas  simultanément;  mais  si  Ion  fait  communiquer 
ces  fils  ensemble  par  un  conducteur  électrique  commun,  les  inter« 
mittences  sont  simultanées.  Quelquefois  il  arrive  que  ces  inler« 
mittences  finissent  par  le  passage  à  un  état  passif  complet. 

D  après  ce  qui  précède ,  il  est  clair  que  ces  états  différents  du 
fer  reposent  sur  ce  que  les  particules  pondérables  et  matérielles 
sont  entrées  dans  un  rapport  électrochimique  différent ,  et  que  le 
fer  a  revêtu  l'état  d'un  métal  plus  noble  (plus  électronégatif),  avec 
une  affinité  moindre  pour  les  éléments  électronégatifs.  Ce  serait 
sans  doute  un  objet  de  la  plus  haute  importance,  si  l'on  parvenait 
à  produire  cet  état  dans  de  grandes  masses  de  fer,  et  à  ïj  main« 
tenir  constant.  Ce  mode  d'action  n'est  pas  (ainsi  que  nous  lavons 
déjà  vu  dans  le  tome  I,  page  iio)  absolument  propre  au  fer;  il 
se  présente  aussi  pour  d'autres  métaux;  mais  on  n'a  pas ,  jusque 
présent,  réussi  à  l'y  produire  au  même  degré  que  dans  le  fer. 

Le  poids  atomique  du  fer  a  été  pendant  longtemps  admis 
=3  339,ao5,  fondé  sur  les  expériences  que  j'avais  éublies  en  1809. 
On  ne  connaissait  pas  alors  la  composition  de  l'acide  silicique,  et 
on  ignorait  que  lorsqu'on  attaque  du  fer  siliceux  par  l'acide  ni- 
trique  ou  l'eau  régale,  la  plus  grande  partie  de  Tacide  »licique 
formé  se  dissout  avec  le  fer;  il  résulte  de  là  qu'en  déterminant  le 
poids  atomique  du  fer  d'après  le  poids  de  l'oxyde  ferrique  retiré 
d^une  certaine  quantité  de  matière,  ou  admet  plus  d*oxygène  que 
le  fer  seul  n'en  aurait  absorbé,  et  le  nombre  du  poids  atomique  est 
trop  bas.  D'après  des  expériences  récentes ,  établies  par  Z.  Stftuh 
berg  et  Norlin^  dans  le  but  de  déterminer  plus  rigoureusement  le 
poids  atomique  du  fer,  ce  dernier  est  =349)809,  et  le  douUe, 
=699,618. 

Le  fera  quatre  degrés  d'oxydation  connus  :  un  sousoxyde,  deux 
oxydes  basiques,  et  un  acide. 

I.  Sousoxyde  de  fer.  Il  fut  découvert  par  Marchand  en  1839. 
On  l'obtient  en  fiaisant  fondre  en  globule»  un  fil  de  fer  à  la  flamme 
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d'un  mélange  de  gaz  explosif.  II  est  noir,  et  susceptible  de  s  apla- 
tir un  peu  sous  le  marteau  ;  les  fragments  se  laissent  ensuite  ré- 
duire en  poudre.  Cette  poudre  se  dissout  difficilement,  et  avec  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène,  dans  Tacide  sulfurique  étendu  ou 
dans  lacide  chlorhydrique ;  la  dissolution  contient  alors  un  sel 
ferreux.  Le  sousoxyde  de  fer  se  dissout  facilement  dans  Tacide  ni- 
triquci  A  chaud ,  il  est  réduit  par  le  gaz  hydrogène ,  et  laisse  du 
fer  métallique.  Suivant  Marchand^  il  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atome«, 

Fer 93,33 4 

Oxygène Gfô'j   i 

Poids  atomique,  =:i499}a36;  formule,  rzzFe'O.  L*existence  de 
ce  sousoxyde  paraît  démontrer  qu'il  a  un  autre  oxyde ,  qu*on 
pourrait  représenter  par  FeO. 

a.  Oxyde  ferreux.  C'est  un  des  corps  qu'il  est  le  plus  difficile 
d'obtenir  à  Tétat  isolé  et  pur.  On  ne  peut  pas  le  préparer  en  pré- 
cipitant les  sels  ferreux ,  parce  qu'il  s'oxyde  si  rapidement  aux 
dépens  de  l'air,  que ,  pendant  le  lavage  et  la  dessiccation ,  il  passe 
en  majeure  partie  à  l'état  d'oxyde  ferrique.  D'après  les  expériences 
de  Bucholz ,  le  meilleur  moyen  de  se  le  procurer  est  d'oxyder  du 
fer  à  la  chaleur  rouge ,  par  des  vapeurs  aqueuses.  Il  est  noir,  et 
jouit  souvent  de  l'éclat  métallique;  il  est  cassant ,  fond  à  une  très- 
haute  température,  et  se  transforme  en  une  masse  cassante,  noire, 
brillante ,  qui  n'est  nullement  vitreuse.  Ainsi  que  lalumine,  la  zir- 
cone  et  plusieurs  autres  oxydes  calcinés,  il  se  dissout  très-diffici« 
lement  dans  les  acides ,  après  avoir  subi  l'action  de  la  chaleur 
rouge;  mais  les  sels  qu'il  forme  sont  absolument  les  mêmes  que 
ceux  qu'on  obtient  quand  le  fer  se  dissout  dans  les  acides,  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène.  Il  n'est  que  très -faiblement  attiré 
par  Taimant,  ce  qui  le  distingue  de  Toxyde  ferroso-ferrîque ,  qui 
est  fortement  magnétique.  L'oxyde  ferreux  se  combine  avec  l'eau 
pour  donner  naissance  à  un  hydrate ^  que  l'on  obtient  sous  forme 
d'un  précipité  blanc  quand  on  précipite  un  sel  ferreux  par  un 
alcali  caustique.  Le  contact  avec  la  moindre  quantité  d'air  suffit 
pour  que  ce  précipité  passe  d'abord  au  gris ,  puis  au  vert,  puis  au 
bleu  noirâtre,  et  enfin  au  jaune.  Si  on  le  fait  bouillir  à  l'abri  de 
l'air,  dans  un  vase  hermétiquement  fermé,  il  abandonne  son  eau 
et  devient  noir,  de  même  qu'il  arrive  à  plusieurs  autres  hydrates, 
par  exemple  aux  hydrates  stanueux  et  cuivrique. 
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L'oxyde  ferreux  se  compose  de  : 

Ceotièmèft,  Atoaies. 

Fer 77,768  ..........    I 

Oxygène as^aSa i 

Poids  atomique ,  =  449^809  ;  formule ,  =FeO  ou  Fe. 

3.  Oxyde  ferrique.  Il  est  très-répandu  dans  la  nature^  comme 
je  Tai  dit  en  parlant  des  minerais  de  fer ,  notamment  du  fer  oli- 
giste  et  du  fer  oxydé  rouge  {Rotheisenstein),  On  le  trouye  sou- 
yent  à  Tétat  cristallisé.  Les  formes  qu  il  affecte  appartiennent  au 
système  rhomboédrique,  et  s'accordent  parfaitement  avec  celles 
du  corindon  (alumine  cristallisée).  Dans  cet  état,  il  a  une  cou- 
leur grise  et  de  l'éclat  métallique  ;  mais  il  devient  d'un  brun  rouge 
quand  on  le  réduit  en  poudre.  On  l'obtient  artificiellement  en 
calcinant  de  la  rouille  de  fer ,  ou  en  faisant  rougir  du  sulfate  oa 
du  nitrate  de  fer  dans  un  creuset,  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  soit 
volatilisé. 

Cet  oxyde  se  présente  ordinairement  sous  forme  d'une  poudre 
rouge  y  nullement  attirable  à  l'aimant;  sa  couleur  varie  en  raison 
de  son  état  d'agrégation ,  ainsi  que  cela  arrive  pour  les  diverses 
espèces  de  l'oxyde  naturel.  Par  la  calcination  du  soussulfate  fer- 
rique ,  on  l'obtient  d'une  très-belle  couleur  rouge  ;  sa  teinte  est 
plus  foncée  quand  il  provient  du  sulfate  ferrique,  et  il  est  d'un 
brun  noirâtre  lorsqu'on  le  prépare  au  moyen  du  nitrate  ferrique. 
J'ai  vu  de  l'oxyde  ferrique ,  obtenu  par  des  opérations  en  grand, 
qui  était  presque  noir,  et  ne  renfermait  cependant  aucune  trace 
d'acide  ferreux.  Malgré  toutes  ces  nuances  de  couleur,  la  compo- 
sition de  l'oxyde  ferrique,  préparé  par  l'un  ou  par  l'autre  de  ces 
procédés,  est  la  même  ;  et  nous  avons  déjà  vu  des  exemples  sem- 
blables à  l'occasion  de  l'oxyde  plombique,  du  cinabre,  etc.  Par 
une  très-haute  température ,  l'oxyde  ferrique  est  décomposé  avec 
dégagement  d'oxygène,  et  se  convertît  en  oxyde  ferroso-ferrique, 
que  nous  aurons  à  décrire  plus  bas.  C'est  pour  cette  raison  que  le 
fer  qui  brûle  dans  le  gaz  oxygène  ne  se  convertit  pas  en  oxyde  fer- 
rique. Il  n'est  pas  volatil  ;  à  la  vérité,  celui  qu'on  trouve  en  cris- 
taux dans  les  cratères  de  plusieurs  volcans  paraît  faire  présumer 
qu'il  résulte  d'une  sublimation  de  bas  en  haut.  Cependant  Mû- 
scherlich  a  fait  voir  que ,  dans  ce  cas ,  il  se  produit  aux  dépens  du 
chlorure  ferrique  volatil,  dont  les  vapeurs  sont  décomposées  par 
l'eau  en  acide  chlorhydrique  qui  se  dégage ,  et  en  oxyde  ferrique 
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qui  reste.  On  a  quelquefois  occasion  d* observer  le  même  phéno- 
mène dans  les  fours  à  grès,  où  Ton  vernit  la  poterie  au  moyen  du 
sel  marin  :  la  soude  est  mise  en  liberté,  et  l'acide  chlorhydrique 
se  combine  avec  loxyde  ferrique  de  largile  pour  produire  du 
chlorure  ferrique ,  qui  se  décompose  ensuite  comme  je  viens  de 
le  dire.  Cette  sublimation  apparente  de  loxyde  ferrique  cristallisé 
peut  s'opérer  très  en  petit,  en  faisant  fondre  ensemble  du  vitriol 
de  fer  calciné  et  du  sel  commun  dans  un  creuset  couvert  ;  il  se 
dépose  de  Toxyde  ferrique  cristallisé  entre  les  joints  et  sur  les  . 
bords  du  creuset. 

Après  avoir  été  calciné ,  cet  oxyde  ne  se  dissout  que  lentement 
dans  les  acides  non  concentrés,  quoiqu'il  soit  dissous  beaucoup 
plus  facilement  que  Toxyde  ferreux,  qui  a  subi  laction  de  la  cha- 
leur rouge.  Cependant  il  a  moins  d'affinité  pour  les  acides  que 
loxyde  ferreux,  et  celui-ci  le  précipite  quand  on  le  mêle,  à  l'état 
humide ,  avec  des  dissolutions  ferriques.  Si  l'on  essaye  de  précipi- 
ter l'oxyde  d'un  sel  ferrique  au  moyen  d'un  alcali  ou  d'une  terre, 
on  ne  l'obtient  jamais  pur;  car  quand  la  quantité  d'alcali  est 
trop  faible,  il  se  précipite  un  soussel;  et  quand  il  y  en  a  plus  qu'il 
ne  faut  pour  saturer  l'acide,  l'oxyde  ferrique  précipité  se  combine 
avec  une  partie  de  l'alcali  en  excès.  Si  l'on  opère  cette  précipi* 
tation  par  l'ammoniaque ,  on  peut  en  débarrasser  l'oxyde  par  la 
calcination.  Ces  précipités  sont  d'un  rouge  brun  foncé,  et  très-vo- 
lumineux; par  la  dessiccation  ils  diminuent  de  volume,  et  se  rédui- 
sent en  une  masse  noire ,  fendillée ,  dont  la  cassure  est  vitreuse. 
Outre  l'alcali,  ils  contiennent  toujours  une  certaine  quantité  d'eau, 
qui  se  dégage  la  première  pendant  la  calcination.  Si  Ton  précipite 
l'oxyde  d*un  sel  ferrique  au  moyen  de  l'anoimoniaque  mise  eu  excès, 
qu'on  lave  bien  le  précipité,  qu'on  le  dessèche  et  qu'on  le  chauffe 
dans  un  creuset  de  platine  jusqu'au  rouge  naissant,  de  l'eau  et  de 
l'ammoniaque  se  dégagent  d'abord  ;  puis ,  quand  la  température 
de  l'oxyde  commence  à  passer  du  rouge  obscur  au  rouge  vif,  on 
▼oit  apparaître  le  même  phénomène  de  lumière  qui  a  déjà  été 
décrit  à  l'histoire  de  la  zicorne  et  de  l'oxyde  chromeux. 

Lorsqu'on  fait  oxyder  le  fer,  peu  à  peu,  dans  une  grande  quan- 
tité d'eau,  il  se  forme  autour  de  lui  un  précipité  léger,  de  cou- 
leur orange  claire  :  c'est  \hjdrate  Jerrique.  On  rencontre  cet 
hydrate  dans  la  nature,  formant,  comme  je  l'ai  déjà  dit  plus  haut, 
le  minerai    de  fer,  que  les  minéralogistes  allemands  appellent 
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Brauneisentein  (  fer  oxyde  brun  ).  Les  espèces  qui  sont  pures  ont 
une  texture  cristalline  et  rayonnée,  et  une  couleur  brune  foncée; 
leur  surfiice  est  souTent  arrondie,  lisse,  brillante  et  noire.  L'hy- 
drate ferrique  forme  en  outre  la  partie  principale  de  la  mine  de 
fer  argileuse ,  du  fer  des  marais  et  des  différentes  espèces  d'ocrc, 
minéraux  dans  lesquels  il  est  tantôt  mêlé  avec  de  l'argile ,  de  la 
chaux  ,  du  sable,  tantôt  combiné  avec  de  Tacide  silicique  et  cer* 
tains  corps  électronégatifs  provenant  de  substances  vëgétales.  On 
obtient  la  même  combinaison  quand  on  laisse  rouiller  dans  Teau 
un  alliage  de  fer  et  de  silicium  :  il  se  forme  alors  un  ocre  jaune, 
composé  d'oxyde  ferrique,  d'acide  silicique  et  d'eau.  On  rencon- 
tre dans  le  règne  minéral  encore  un  autre  hydrate  d'oxyde  fer- 
rique ;  il  provient  de  la  pyrite,  dont  il  conserve  la  forme  cristalline 
extérieure,  sans  être  pour  cela  cristallisé.  C'est  surtout  la  pyrite 
aurifère  qui  subit  cette  transformation.  D'ordinaire  tout  le  soufre 
en  est  éliminé.  Cet  hydrate  est  brun  foncé ,  et  donne  une  poudre 
rouge  ou  rouge  brun.  L*oxyde  ferrique  s'y  trouve  combiné  avec 
un  tiers  moins  d'eau  que  dans  l'oxyde  précédent. 
L'oxyde  ferrique  se  compose  de  : 

C^Btiènes.  Atone«. 

Fw 69^989 ^ 

Oxygène .' .   3o,oi  i    3 

Poids  atomique,  =9999618;  formule,  =FeO*ouÉe. 

L'hydrate  jaune  pulvérulent  ordinaire  contient  8S,S59  d'oxyde 
ferrique,  et  i4)44i  d'eau  ;ce  qui  correspond  à  3  atonies  d'eau  pour 
a  atomes  d'oxyde  ferrique,  =s  H'Fe*.  L'hydrate  naturel,  pro- 
venant des  cristaux  de  pyrite,  renferme  89,885  pour  cent  d'oxyde 
ferrique,  et  10,1 15  d'eau,  ce  qui  correspond  à  i  atome  d'eau 
pour  I  atome  d'oxyde  ferrique,  =HPe. 

Les  usages  de  l'oxyde  ferrique  sont  très-nombreux.  On  s*en  sert 
en  peinture ,  soit  à  l'état  d'bydrate  (ocre),  soit  à  l'état  calciné.  En 
Suède,  on  1  emploie  pour  peindre  en  rouge  les  maisons  cons- 
truites en  bois,  ce  qui  préserve  le  bois  de  la  putréfaction. 

L'oxyde  ferrique  cristallisé  qu'on  trouve  dans  la  nature  est  si  dur, 
qu'il  donne  des  étincelles  au  choc  du  briquet;  on  l'use  et  on  le 
polit,  pour  l'employer  ensuite ,  sous  le  nom  d*héraatine ,  à  polir 
l'or  et  l'argent  ;  l'oxyde  rouge  calciné  peut  servir  au  même  usage, 
quand  il  a  été  trituré  et  soumis  à  lu  lévigation.  La  manière  la  plus 
économique  de  préparer  l'oxyde  ferrique  qu'on  destine  à  cet  usage, 
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consiste  à  griller  le  sulfure  fei^rique  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre 
soit  oxydé  et  chassé,  ce  qui  exige  beaucoup  de  temps,  et  vers  la 
fin  une  forte  chaleur.  D'après  Faraday^  on  obtient  une  très-belle 
poudre  à  polir,  qu'on  n*a  pas  besoin  de  soumettre  à  la  lévigation , 
en  mêlant  une  partie  de  vitriol  grillé  avec  deux  à  trois  parties  de  sel 
marin ,  et  chauffant  le  mélange  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
de  vapeurs  acides;  le  résidu  est  du  sulfate  sodique  mêlé  avec  de 
l'oxyde  ferrique  brun  foncé.  En  dissolvant  le  sulfate  dans  leau, 
l'oxyde  reste  sous  forme  de  paillettes  d'un  brun  foncé. 

Si  l'on  fait  fondre  à  une  douce  chaleur  un  mélange  d'oxyde 
ferrique  et  de  terres  ou  de  flux,  on  obtient  un  ve^^«e  qui  est  d'un 
rouge  de  sang  tant  qu'il  est  chaud ,  mais  qui  devient ,  par  le  refroi- 
dissement, jaunâtre,  vert  ou  d'un  vert  bouteille  foncé,  suivant 
la  quantité  d'oxyde  qu'il  contient.  La  couleur  du  verre  vert  est  due 
à  la  présenc*e  du  fer  dans  les  substances  qui  servent  à  sa  fabrica- 
tion. Pendant  la  fusion,  l'oxyde  ferrique  est  converti  en  oxyde 
ferreux,  qui  produit  la  couleur  verte.  Quand  on  opère  avec  pré- 
caution, on  peut  combiner  Toxyde  ferrique  avec  les  flux  de  verre, 
sans  qu'il  se  décompose  ;  alors  le  verre  est  jaunâtre ,  ou  même 
rouge,  après  le  refroidissement.  Voilà  pourquoi ,  dans  les  verre- 
ries ,  on  augmente  la  transparence  du  verre ,  en  ajoutant  au  mé- 
lange du  suroxyde  nianganique,  qui  convertit  l'oxyde  ferreux  en 
oxyde  ferrique,  en  passant  lui-même  à  l'état  d'oxyde  manga- 
neux  ;  les  deux  oxydes  se  trouvent  donc  alors  dans  l'état  conve- 
nable pour  colorer  le  verre  le  moins  possible.  Un  verre  entière- 
ment saturé  d'oxyde  ferrique  est,  après  le  refroidissement,  d'une 
belle  teinte  rouge  ;  on  s'en  sert  dans  la  peinture  sur  verre ,  à  la- 
quelle il  fournît  la  principale  couleur  rouge.  C'est  à  la  présence 
de  l'oxyde  ferrique  dans  nos  argiles  que  les  briques  doivent  leur 
couleur  rouge  ;  et  plus  une  argile  renferme  d'oxyde  ferrique,  plus 
aussi  elle  est  vitrifiable  :  voilà  pourquoi  les  briques  sont  d*autant 
plus  estimées,  qu'elles  sont  moins  rouges  après  avoir  été  cuites. 

Oxyde  ferrosO" ferrique.  L'oxyde  ferrique  et  Toxyde  ferreux  ont 
une  grande  tendance  à  se  combiner  ensemble«  C'est  ce  composé 
qui  constitue  nos  minerais  de  fer  ordinaires,  notamment  le  fer 
magnétique,  et  que  l'on  trouve  souvent  cristallisé  en  oclaèdres 
réguliers  ;  on  en  a  rencontré,  surtout  à  Fahlun  et  dans  le  Tyrol, 
qui  étaient  remarquables  par  leur  forme  régulière  et  leur  gros- 
seur. Si  Ton   fait   digérer  cet  oxyda   dans   un   flacon   bouché, 
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avec  moins  d*acide  chlorhydrique  qu'il  n*en  exige  pour  se  dissou- 
dre, Toxyde  ferreux  se  dissout ^  et  il  reste  de  Toxyde  ferrique 
rouge;  ou  bien,  si  on  le  dissout  complètement  dans  un  acide,  et 
qu*on  mêle  cette  dissolution  avec  du  carbonate  calcique,  Toxyde 
ferrique  se  précipite,  et  Toxyde  ferreux  reste  dissous.  Cet  oxyde 
intermédiaire  se  produit  aussi  souvent  par  la  voie  humide  :  les 
deux  oxydes  se  saturent  réciproquement,  et  se  maintiennent  ainsi 
dans  ce  degré  d*oxydation.  Preuss  et  fVoehler  ont  montré  que 
rhydrate  d  oxyde  ferrique,  précipité  par  Tammoniaque, bien  lavé, 
mais  non  desséché,  donne,  bouilli  avec  de  la  limaille  de  fer  et  de 
'  Teau ,  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  :  le  fer  s  oxyde  et  passe 
à  1  etat  d'oxyde  ferreux ,  jusqu'à  ce  que  Toxyde  ferrique  soit  trans- 
formé en  oxyde  ferroso-ferrique.  La  décomposition  de  l'eau  cesse 
alors  ;  Toxyde  ferrique  a  exercé  ici  la  même  action  qu'un  acide. 
L'oxyde  ferroso-ferrique  ainsi  formé  est  une  masse  noire  pulvéru» 
lente,  qui  contient  de  leau  chimiquement  combinée.  On  le  sépre 
de  l'excès  de  limaille  de  fer  par  suspension  et  lévigation  ;  il  doit 
être  desséché  sans  le  secours  de  la  chaleur  extérieure ,  car  autre- 
ment il  pourrait  se  suroxyder.  Quelques  sels  ferreux,  surtout  Tar- 
séniate  et  le  phosphate  ferreux,  s'oxydent  avec  beaucoup  de 
facilité,  jusqu'à  ce  que  la  base  ait  passé  a  letat  d'oxyde  ferroso- 
ferrique  :  la  couleur  de  l'arséniate  devient  alors  verte,  et  celle  du 
phosphate  bleue.  Si  dans  cet  état  on  y  verse  de  la  potasse  causti- 
que, on  obtient  un  oxyde  noir,  qui  est  de  l'oxyde  ferroso-ferrique. 
D'après  Liebig  et  Woehler^  on  obtient  aussi  cet  oxyde  double,  en 
mêlant  du  chlorure  ferreux  sohde  avec  un  excès  de  carbonate 
sodique,  chauffant  le  mélange  dans  un  creuset,  et  traitant  la 
masse  par  l'eau.  L'oxyde  double  reste  sous  la  forme  d'une  poudre 
noire,  qu'on  peut  laver  et  dessécher  sans  qu'il  s'oxyde  davantage. 
D'après  les  mêmes  chimistes  ^  on  obtient  un  hydrate  ferroso-fer- 
rique en  dissolvant  l'oxyde  ferroso-ferrique  dans  l'acide  chlorhy- 
drique, et  le  précipitant  de  la  dissolution  au  moyen  d'un  excès 
d'ammoniaque.  Par  la  dessiccation,  il  se  prend  en  une  masse 
noire  et  agglutinée,  dont  la  cassure  est  vitreuse,  et  qui  donne 
une  poudre  brune  foncée.  On  peut  chasser  l'eau  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur  ;  il  reste  une  poudre  noire.  Cet  oxyde  double  est 
beaucoup  plus  magnétique  que  le  fer  lui-même;  il  n'y  a  pas  jus- 
qu'à l'hydrate  qui  ne  jouisse  de  la  vertu  magnétique,  et,  à  l'aide 
d'un  aimant,  on  peut  le  séparer,  dans  le  liquide,  de  l'oxyde  fer- 
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roso-ferrique  libre  qui  aurait  pu  se  précipiter  ayec  lui.  Voilà  pour- 
quoi il  est  surprenant  que  Thydrate  ferreux  pur  n'exerce  aucune 
action  sur  l'aimant. 
L'oxyde  ferrique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes.  Centièmes.      Atomes. 

Fer 7a,4o3   ....   3       Oxyde  ferrique.   3i,o34  .  •    i 

Oxygène.    »7,693  ....   4       Oxyde  ferreux. ,   68,966   .•   i 
Poids  atomique  ;  =i449>4^7  i  formule,  =FeFe. 

On  a  pendant  longtemps  agité  la  question  de  savoir  s'il  faut 
considérer  ce  composé  comme  un  oxyde  particulier;  car  on  n'i- 
gnorait pas  qu'on  rencontre,  pour  quelques  autres  métaux,  une 
combinaison  analogue  de  3  atomes  de  radical  avec  4  atomes 
d'oxygène;  mais  cette  question  devint  tout  à  fait  oiseuse  lors- 
qu'on découvrit,  dans  le  règne  minéral,  ces  composés  dans  les- 
quels une  partie  de  l'oxyde  ferrique  est  remplacée  par  d'autres 
oxydes  de  composition  analogue,  tels  que  l'alumine  et  l'oxyde  chro- 
mique,  ou  dans  lesquels  une  partie  de  l'oxyde  ferreux  est  rempla- 
cée par  des  oxydes  également  analogues ,  comme  l'oxyde  zincique 
ou  Toxyde  manganeux.  L'oxyde  ferrosoferrique forme  souvent  des 
sels  doubles  ;  mais  alors  il  arrive  fréquemment  que  l'oxyde  ferrique 
et  l'oxyde  ferreux  se  trouvent  dans  un  autre  rapport  atomique 
que  dans  celui  qui  est  indiqué.  Lorsqu'on  mêle  une  solution  de  sul- 
fate ferreux  avec  une  solution  de  sulfate  ferrique,  de  manière  que 
les  deux  oxydes  se  trouvent  dans  le  rapport  de  leurs  poids  atomi- 
ques ,  et  lorsque  la  liqueur  bouillante  est  traitée  par  l'ammoniaque 
caustique,  on  obtient,  comme  on  l'a  déjà  dit,  un  précipité  brun 
foncé,  qui  peut  être  lavé  sur  le  filtre  sans  qu'il  se  suroxyde,  et 
qui    est   magnétique,    jibich  a  analysé  des  combinaisons  sem- 
blables :  il  y  trouva  i  atome   d'oxyde  ferreux  pour  2  atomes 
d'oxyde  ferrique,  =FeFe*,  et  3  atomes  d'oxyde  ferreux  pour  4 
atomes  d'oxyde  ferrique,  =  Fe'Pe*;  ce  dernier  n'était  peu^étre 
qu'un    mélange  de   a   FeFe  avec   i  FeFe*.    Ces  combinaisons 
contiennent  de  l'eau  ;  et  j4bich  croit  avoir  constaté  qu'il  y  a  tou- 
jours I  atome  de  cette  eau  correspondant  à  a  atomes  d'oxyde  fer- 
reux, et  renfermant,  par  conséquent,  assez  d'oxygène  pour  chan- 
ger l'oxyde  ferreux  en  oxyde  ferrique.  La  combinaison  de  l'oxyde 
ferrique  avec  l'oxyde  ferreux  repose  évidemment  sur  la  tendance 
du  premier  à  se  combiner  avec  les  bases. 

L'oxyde  ferrique,  qui  a  été  précipité  par  la  potasse  caustique, 
11.  4'i 
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ratie^t,  oemvia  nom  TaTon«  tu,  une  parda  4«lAili  ^  na  pent 
p«a  être  eempl^temant  enlevée  par  le  lavage.  Dans  les  analyses,  il 
faut  donc  le  précipiter  par  Tammoniaque  caustique;  caUe^cî  s'y 
combine  y  il  est  vrai,  également ,  asaM,  par  la  csloinatlop,  elle 
êmk  va  avec  l'aau.  Lorsqu*on  calcine  fortement  l'oxyde  ferrique 
avec  le  carbonate  sodique  ou  potassique ,  Tacide  carbonique  est 
expulsé;  l'eau  dissout  lalcall  caustique  et  laissa  Toxyde  ferrique. 
Il  se  combine,  au  contraire,  plus  fortement  avec  les  bases  qui  ne 
saut  pas  dissoutes  par  l'eau,  comme  nous  allons  en  citer  des 
exemples.  Ainsi,  lorsqu'on  dissout  des  atomes  égaux  de  sulfite 
enîvriqua  et  de  sulfate  ferreux  dans  Teau ,  et  qu'on  traite  la  solu« 
lÛNi  par  la  potasse  ou  la  soude  caustique,  on  obtient  un  précipité 
range  bran,  qui  est  une  combinaison  chimique  de  1  atome  d'oxyde 
eatvreux  et  de  i  atome  d  oxyde  ferrique.  A  la  place  de  2  atomes 
daCuFc,  il  s'est  formé  i  atome  de  GuFe,  Lorsqu*on  traite  la 
jH'éoipité  en  vase  clos  par  l'ammoniaque  caustique,  il.se  dissout 
de  {oxyde  cuivreux  ammoniacal  sans  colorer  la  liqueur,  tandis 
qu'il  veste  de  l'hydrate  d'oxyde  ferrique  non  dissous.  — •  Le  miné- 
ral oannu  sous  le  nom  de  franklinite  est  un  composé  d'oxyde 
feiriqu«  avec  loxyde  dncique  et  l'oxyde  manganeux. 

On  prépare  f  oxyde  ferroso-ferrique  pour  les  usages  de  la  phar- 
macie, en  mêlant  de  la  limaille  de  fer  avec  assez  d'eau  pour  la  biea 
kfifnecter;  on  laisse  alors 'la  masse  dans  nn  vase  ouvert,  où  elk 
na  larde  pas  à  développer  de  la  chaleur,  qui  cependant  ne  s'âève 
pat,  auivanc  Gnibourl ,  au  delà  de  -h  49  degrés.  Le  fer,  passante 
r^CaC  d'oayde  ferreux ,  dégage  une  petite  quantité  de  gaz  hydro- 
gène, et  le  reste  du  métal  soxyde  aux  dépens  de  lair.  Les  phar- 
maciens ont  donné  à  ce  pro4uit  le  nom  à*éthiops  ma/^i^/.  Souvent 
H  contient ,<ou|re  loxyde  fevroso-ferrique,  une  quantité  considé- 
rable 4'hydrate  Cerriqua  et  de  carbonate  ferreux. 

Uaa  autre  combinaison  des  deux  oxydas  se  fonse,  quand  an 
exposa  p^fîdan^  longtemps  de  gros  moreeaux  de  fer  flMtaili^e  % 
U  chaleur  nacessaira  pouf  dé^rpûnar  l'oxydation  du  fer.  L'oayde 
ainsi  obtiîQii  est  g«î|iéralemeot  connu  sous  le  nom  de  iaitäwm 
de /er.  Il  Sß  forn»e  par.ûcuUèr^BiQent  sur  des  moroMiia  èe  £er  qii*oa 
ré4mt  ßo  plaqu^s^  ^  qne  )'on  fait  rougii^  pendant  longtemps  avant 
4e  Usa  Ja#ninei*  ;  on  Jiîs  fnippe  à  coMps  da  martea«,  poiiv  ea  data* 
cher  la  croûte  d'oxyde  fkv^i^  cette  opamtîoii.  Jai  eu  oceasioa 
dif;^m\mr  und^çeê  pprcaaux  de  far,  qui  avaitiM  pendant  vingt- 
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quatre  heures  dans  le  fourneau  ;  il  était  couyert  d'une  eroéteépais&e 
«La  troié  aailltmètres  y  sur  la  tranche  de  laquelle  on  pouvait  voir 
que  la  masse  éuit  partagée  en  deux  couches  distinctes.  La  couche 
interne  était  foncée  en  couleur,  huileuse  y  sans  beaucoup  d*éelat  y 
et  lég^ement  attirahle  à  l'aimant;  la  couche  exterme  présentait 
sur  le  devant  une  légère  couche  d'oxyde  ferrique ,  qui  donnait  une 
nuance  rouge  ;  sa  cassure  était  dense,  hrillante,  et  dVm  gris  de  fer; 
elle  était  dure,  tenace,  et  plus  attirahle  à  l'aimant  que  la  premi^e« 
MosandeTy  en  examinant  ces  deux  différentes  couches,  a  trouvé  que 
Tinteme  est  composée,  en  centièmes,  de  79,9a  parties  d'oxyde  fer* 
reux,  et  37,08  d'oxyde  ferrique ,  proportion  telle  que  le  premier 
contient  deux  fois  autant  d'oxygène  que  le  second.  Par  conséquent 
la  comhinaison  résulte  de  6  atomes  d*oxyde  ferreux  et  d'un  atome 
d'oxyde  ferrique,  Fe^e.  Quanta  la  coiidie  externe,  MosanderYs. 
trouvée  composée  de  64^23  parties  d  oxyde  ferreux,  et  35 ,77  d'oxyde 
ferrique.  Mais  en  analysant,  chacune  à  part,  la  moitié  extérieure  et 
eelle  intérieure  de  la  couche  externe,  il  a  reconnu  que  la  quantité 
^'oxyde  ferrique  diminuait  de  dehors  en  dedans,  et  que,  par  consé- 
quent, cette  couche  n'était  pas  composée  d'une  masse  homogène, 
tandis  que  la  couche  interne  l'était.  Berlkiery  ayant  analysé  cescou" 
ches  non  pas  séparément,  mais  ensemble,  et  s'étant  servi  à  cet  effet 
decroÀtes  d  oxyde  beaucoup  plus  minces  que  celles  dont  Jlfojon^r 
avait  fait  l'analyse,  trouva,  dans  ses  expériences,  de  34  à  36  pour 
ceiH  d'oxyde  ferrique  ;  d'où  il  conclut  que  cette  masfi^  constitue 
uo  nouveau  degré  d'oxydation  du  fer,  dans  lequel  le  métal  se  trou* 
verait  combiné  avec  une  quantité  d'oxygène  quiserait,  àVoxygène 
contenu  dans  l'oxyde  ferreux ,  comme  7:6.  En  admettant  l'exis- 
tence de  cet  oxyde,  et  en  regardant  l'oxyde  £erroso-£errique  comme 
un  degré  particulier  d'oxydation ,  le  fer  se  combine  avec  l'oxygène 
^ns  les  proportions  de  6,  7,  8  et  9.  Berthier  cite  comme  un  ar- 
^ofl^ent  favorable  à  son  opinion  que,  quand  on  réduit  l'oxyde  fer- 
rique sans  flux  dans  un  creuset  de  charbon,  on  obtient  une  masse 
cohérente  qui  à  l'extérieur,  c'est-à-dire  dans  les  points  .où  elle 
touche  immédiatement  au  charbon  ,  consiste  en  fer  adéré,  tandis 
qu'à  l'intérieur  elle  se  compose  du  même  oxyde,  qui  se  forme  sur 
les  plaques  4e  fer.  Cependant  il  est  probable  que,  dan«  ce  cas 
«onome  sur  les  plaques  xle  fer,  la  partie  la  plus  rapprochée  du  fer 
-^Êft  «me  combinaison  plus  rioh«  en  oxyde  ferreux;  et  l'on  pouiTait 
'sadaMttjre  que  le  tout  résulte  de  la  même  comhtfiàison  que  celle 

43. 
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qui  constitue  la  couche  la  plus  intérieure  sur  les  plaques  dont  j*ai 
parlé  plus  haut.  Du  reste,  on  aurait  grand  tort  de  regarder  comme 
une  masse  homogène,  et  d'une  composition  uniforme  sur  tous  les 
points,  une  combinaison  qui  se  produit  dans  des  circonstances 
telles  qu'elle  reçoit  Tun  de  $e$  éléments  par  une  de  ses  faces,  le 
second  par  Tautre.  La  séparation  en  deux  couches  distinctes  sem- 
ble parler  en  faveur  de  Thomogénéité  de  chaque  couche  ;  mais  il 
est  possible  qu'elle  n  ait  lieu  que  pendant  le  refroidissement,  par 
suite  du  retrait  inégal  des  parties  extérieures  et  intérieures. 

4.  Acide fcrrique,  £n  mêlant  de  la  limaille  ou  l'un  des  oxydes 
de  fer  avec  du  nitre,  et  exposant  le  mélange  dans  un  creuset  de 
Hesse  aune  très-forte  chaleur  rouge,  on  obtient  une  masse  sa- 
line rouge,  qui  se  dissout  dans  Teau  avec  une  couleur  rouge 
vineux  plus  qu  moins  foncée.  Ce  fait  fut  découvert,  en  1802,  par 
Ekeberg^  qui  cherchait  alors  à  constater  la  présence  de  loxjde 
manganique  dans  l'yttria ,  qui  venait  d'être  découverte.  Ekeberg 
le  compara  à  ce  qui  était  connu  pour  l'oxyde  manganique,  et  se 
contenta  d'indiquer  que  l'oxyde  ferrique  donne,  tout  comme 
Toxyde  manganique ,  un  caméléon  minéral.  Quand ,  seize  ans  plus 
tard,  Edivards  tt  Cheifillot  découvrirent  que  le  caméléon  de  man- 
ganèse repose,  à  proprement  parler,  sur  la  formation  d'un  man- 
ganate,  la  donnée  à' Ekeberg  était  déjà  tombée  dans  un  oubli  gé- 
néral. Personne  ne  songeait  plus  à  la  formation  d'un  ferrate,  lors- 
que, en  i84o,  Frémy  observa  de  nouveau  la  propriété  qu*a  l'oxyde 
ferrique  de  former  un  caméléon ,  dont  l'explication  se  déduisit  de 
ce  quEdîvards  et  Cheçillot  avaient  constaté  pour  le  manganèse. 

L'acide  ferrique  n'est  pas  encore  connu  à  l'eut  isolé  ;  il  n'existe 
qu'en  combinaison  avec  les  bases,  et  même,  ainsi  combiné,  il 
n'est  que  très-peu  stable.  Je  ne  puis  donc  rien  dire  sur  cet  acide 
lui-même;  il  faut  nous  en  tenir  au  peu  de  données  que  nous  avons 
sur  quelques-unes  de  ses  combinaisons.  Le  ferrate  potassique  a 
été  particulièrement  examiné;  on  peut  le  préparer  de  diverses 
manières,  tant  par  la  voie  sèche  que  par  la  voie  humide. 

Par  la  "voie  seche^  on  l'obtient  le  plus  facilement,  et  avec  le  moins 
de  peine,  en  mêlant  ensemble  de  la  limaille  de  fer  ou  de  l'oxyde 
ferrique,  du  carbonate  potassique  et  du  nitre,  et  exposant  le  mé- 
lange dans  un  creuset  couvert,  à  la  chaleur  blanche.  Wackenrùder 
prescrit  de  choisir  de  la  limaille  de  fer  très-fixe,  et  de  la  mêler  in- 
timement avec  le  double  de  son  poids  de  nitre  sec;  puis  on  chauffe 
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entre  des  charbons  un  creuset  de  Hesse^'jusqu  ace  qu il  commence 
à  rougir  faiblement,  mais  visiblement,  à  environ  55  millimètres 
au-dessus  du  fond ,  et  on  y  projette  le  mélange  par  petites  por- 
tions. Le  mélange,  ainsi  projeté,  brûle,  au  bout  de  quelques  ins- 
tants, avec  une  faible  détonation.  Après  que  celle-ci  a  cessé,  on 
introduit  une  nouvelle  portion  du  mélange.  Lorsque  la  déflagra- 
tion est  terminée,  on  retire  la  masse  poreuse  et  gonflée  avec  une 
spatule  de  fer,  et  on  la  laisse  refroidir  sous  une  cloche  de  verre 
au-dessus  de  Tacide  sulfurique,  afin  d*en  prévenir  la  déliquescence; 
on  la  conserve  ensuite  dans  un  flacon  sec  bien  bouché  à  1  emeri. 
La  masse,  ainsi  préparée,  est  d\m  gris  verdàtre;  mais  elle  donne 
avec  l'eau  une  solution  rouge  cerise.  Elle  renferme  du  nitrite  po- 
tassique en  mélange,  qui  s*oxyde  peu  à  peu  aux  dépens  de  Tacide 
ferrique  pour  passer  à  Tétat  de  nitrate  potassique;  c'est  pourquoi  il 
se  précipite  de  l'oxyde  ferrique,  et  la  liqueur  se  décolore. —  Frémy 
prépare  le  mieux  le  ferrate  pur,  en  mêlant  l'oxyde  ferrique  avec 
du  suroxjde  de  potassium  ,  et  chauffant  le  mélange  jusqu'au 
rouge  :  l'oxyde  ferrique  se  change  en  acide  ferrique  aux  dépens 
da  suroxyde.  Le  sel  calciné  est  gris  rouge. 

ParlaT^oie  humide,  on  obtient  le  ferrate  potassique,!^  en  faisant 
arriver  du  gaz  chlore  dans  un  mélange  d'hydrate  ferrique  encore 
humide,  et  de  lessive  concentrée  de  potasse  caustique  :  il  se  produit 
du  chlorure  et  du  ferrate  potassiques  ;  ce  dernier  se  dissout  dans 
la  liqueur,  qu'il  colore  en  rouge.  Si  Ton  continue  à  faire  arriver 
moins  de  gaz  qu'il  n'en  faut,  la  potasse  caustique  restera  en  grande 
partie  intacte  dans  la  solution,  et  celle-ci  se  conservera  très-long- 
temps dans  un  vase  fermé;  elle  se  conservera  d'autant  plus  faci- 
lement qu'elle  sera  plus  concentrée,  a*'  PoggendorffB,  constaté  que 
lorsqu'on  décharge,  au  moyen  d'un  conducteur  de  fer  fondu  an- 
glais, une  forte  pile  électrique  par  une  solution  de  potasse  causti- 
que^ la  liqueur  devient  peu  à  peu  rouge  par  l'acide  ferrique  qui 
se  produit,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se  décomposer.  Ni  avec  le  fer 
en  barre  ni  avec  l'acier,  il  ne  réussit  à  former  ainsi  de  l'acide 
ferrique  par  l'oxydation  du  fer.  La  cause  en  paraît  résider  dans  la 
fonte  employée,  qui  est  un  carbure  de  fer  :  le  carbone,  ainsi  que 
le  fer,  s'oxydent  pour  se  changer  en  acides ,  et  le  fer  peut  être 
considéré  comme  étant  à  1  etat  naissant  au  moment  où  il  se  sépare 
duccirbone.  //.  Rose^  qui  reprit  les  expériences  de  PoggendorfJ, 
constata  de  même  qu'on  ne  peut  employer  pour  cela  que  du  fer 
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fondu  ;  mai»  (jue  si  la  solution  de  potasse  est  concentrée  ,  Tacide 
ferrique  continue  à  se  former  sans  qu'il  se  décompoae,  pourru 
qu*on  ait  la  précaution  de  séparer  par  un  diaphragme  poreux  la 
moitié  positive  de  la  moitié  négative ,  où  il  doit  être  décomposé 
'  par  l'influence  de  Télectricité.  Rose  verse  une  lessive  de  potasse 
concentrée  dans  un  cylindre  de  porcelaine  brûlée  et  nonTernie  ;  il 
place  le  cylindre  dans  un  autre  vase  rempli  de  la  même  lessive, 
plonge  dans  ceilen^i  un  large  disque  de  fer  fondu,  et  un  autre  dis- 
que semblable ,  ou  un  conducteur  d'un  autre  métal,  dans  l'inté- 
rieur du  cylindre.  Le  premier  disque  est  mis  en  communication 
avec  le  pôle  +,  et  le  dernier  avec  le  pôle  — ,  d*un  fort  appareil 
hydroélectrique  de  Groçe  ou  de  Bunsens  Au  bout  de  a4  heures, 
le  liquide  alcalin  qui  entoure  le  conducteur  +  est  devenu  d'ao 
rouge  si  foncé,  qu'il  en  est  opaque;  le  fer  est  quelquefois  tapissé 
de  petits  cristaux  de  ferrate  potassique.  Le  liquide  rouge  foncé , 
ainsi  obtenu^  peut  être  conservé  dans  un  flacon  bouché  à  Témeri« 
Suivant  Frémy^  lorsqu'on  dissout  de  l'hydrate  potassique  solide 
dans  la  solution  rouge  foncée  de  ferrate  potassique  jusqu'à  sata* 
ration  complète ,  ce  dernier  finit  par  se  précipiter  sous  forme  de 
flocons  rouges  foncés,  qui  sont  insolubles  dans  une  liqueur  forte- 
ment alcaline.  L'acide  ferrique  est  assez  stable  dans  cette  combi- 
naison ,  tant  que  la  liqueur  est  concentrée.  Lorsqu'on  étend  la 
liqueur  d'eau  jusqu'à  un  certain  degré ,  l'acide  ferrique  commence 
peu  à  peu  à  se  décomposer  :  il  se  précipite  de  l'oxyde  ferrique  avec 
dégagement  de  gaz  oxygène.  Chauffé  jusqu'à  Tébullition  dans  une 
liqueur  étendue,  il  se  décompose  en  peu  d'instants.  La  même  chose 
arrive  lorsqu'on  sature  l'alcali  par  un  acide,  de  manière  à  éliminer 
lacide  ferrique.  Mais  la  solution  concentrée  et  fortement  alcaline 
supporte  rébuUition ,  et  lorsqu'elle  est  étendue  de  liqueurs  satu- 
rées d'autres  sels  inorganiques,  tels  que  le  chlorure  de  potassium, 
elle  ne  se  décompose  pas  par  l'ébullition;  elle  peut  même  être  fil- 
trée à  travers  le  papier,  sans  qu'elle  se  réduise.  Les  sels  ammo- 
niacaux et  tous  les  corps  inorganiques  ou  organiques,  susceptibles 
d'absorber  de  l'oxygène,  réduisent  l'acide  ferrique  en  oxyde  fer- 
rique. Ce  dernier  se  précipite,  ou  il  reste  en  dissolution  dans  la 
liqueur  alcaline,  si  l'excès  du  corps  réductif  possède  la  propriété 
d'y  rendre  l'oxyde  soluble,  comme  cela  arrive  ,par  exemple,  avec 
l'acide  tartrique,  l'acide  racénique,  le  sucre.  L'acide  ferrique  peut 
être  transporté  de  la  potasse  à  d'autres  bases  puissantes  :  ainsi, 
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avec  le  chlorure  de  baryum  on  précipite  le  ferraté  bAryUqile^  ael 
rouge  qui  peut  être  lavé  et  desséche  sans  qu'il  te  décompoa#« 
Les  chlorures  calcique  et  magné&ique  donnent  des  précipités  rou« 
ges  roses,  mais  qui  commencent  bientôt  k  se  décomposer  aveo 
dégagement  de  gaz  oitjgène«  L'acide  f^rrique  ne  parait  pas  étm 
susceptible  de  se  combiner  avec  les  terres  proprement  dites  et  les 
oxydes  métalliques,  sans  se  décomposer  sur^e-chalnp« 

FrémjTf  Dênîuun  Smith^  et  A  Ro^e^  ont 'cherché  à  déterlnîner  lu 
composition  de  l'acide  ferrique;  les  résultats  qu'ils  ont  obienuS| 
bien  qu'ils  ne  soient  pas  décisifs^  s'accordent  cependâtil  asset  entre 
eux  pour  qu'on  soit  autorisé  à  admettre  la  composition  luivante  i 

Ceotiène«.  itoeiM* 

Fer 53,83i    i 

Oxygène 4^> ^^9 «  *  •   3 

Poids  atomique,  =^6499809;  formule,  =;Ft*0^  ou  Fe  (i). 

ßfitrure  de  fer.  Lorsqu'on  chauffe  de  l'oxyde  ferrique  ou  de 
Toxyde  ferreux  dans  un  courant  de  gax  ammoniac  sec,  d'après  les 
préceptes  indiqués  pour  la  préparation  du  nitrure  dç  cuivre  |  on 
obtient,  suivant  lt»s  expériences  de  Schroetter^  de  l'eau  et  du  ni- 
trure de  fer;  maïs  celui-ci  n'a  pas  encore  été  décrit. 

Sulfures  de  fer.  L'afBnité  du  fer  pour  le  soufre  est  très-grande. 
Si  Ton  chauffe,  jusqu'à  la  température  de  la  fusion,  une  barre  de 
fer  dans  un  fourneau  à  vent,  qu'on  la  retire  du  feu  quand  elle 
commence  à  lancer  des  étincelles,  et  qu'on  la  saupoudre  de  sou- 
fre, le  fer  se  liquéfie,  et  il  en  découle  de  grosses  gouttes  de  sul* 
fure  de  fer  liquide.  Si  l'on  place  un  morceau  de  soufre  en  canon  , 
rond,  ovale  ou  carré,  sur  une  barre  de  fer,  chauffée  au  mém^ 
degré  que  la  précédente,  il  la  traverse  en  peu  de  secondes,  et  le 
trou  a  exactement  la  forme  du  morceau  de  soufre.  Sur  Tacier, 
l'effet  est  encore  plus  rapide;  mais,  par  ce  moyen ,  la  fonte  ne  peut 
être  ni  percée,  ni  combinée  avec  du  soufre,  et  ce  dernier  se  vola- 
tilise complètement. 

On  connaît  cinq  degrés  de  sulfuration  du  fer  : 
1.  Sous-sulfure  ferreux.  D'après  les  expériences  à!  Arfveâson^  011 
Tobtient  quand  on  calcine  le  sous-sulfate  ferrique  dans  un  cou- 
Ci)  Les  trois  chimistes  nommés  ont  quelquefois  obtenu,  après  la  déconposition  de 
raeide  ferrique,  une  liqueur  verle.  Frimy  et  Denham  Smith  pensèrent  que  oelle^i  était 
due  à  un  tutre  oxyde  du  fer;  mauMose  a  montré  qu'elle  prévenait  d«  manfUiale  |i»> 
tas9ique$  car  le  fer  employé  n'était  pa«  exempt  de  manganè««« 
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rantdegaz  hydrogène.  Il  se  dégage  deFeau  etdeTacide  sulfureux, 
etil  reste  une  poudre  d'un  grisnoir,  qui,  frottée  avec  un  corps  dur, 
donne  une  trace  métallique  grise.  Ce  sulfure  est  composé,  en 
centièmes,  de  93,1  parties  de  métal,  et  6,9  de  soufre ,  ou  de  100 
du  premier,  et  de 7,41a  du  second.  Il  contient  8  atomes  de  fer  et 
I  atome  de  soufre,  =  Fe'  S.  Il  se  dissout  facilement  dans  les  acides 
aux  dépens  de  l'eau ,  en  dégageant  un  mélange  gazeux  composé 
de  7  Tolumes  de  gaz  hydrogène ,  et  de  i  volume  de  gaz  sulfide 
hydrique. 

a.  Sotu^idfure  ferriqtie.  Il  a  été  également  découvert  par  Aff" 
çédson.  On  l'obtient,  en  remplaçant,  dans  l'opération  précédente, 
le  sous*sulfate  ferrique  par  le  sulfate  ferreux  anhydre:  il  se  forme 
de  l'acide  sulfureux  et  de  l'eau,  et  le  sulfure  reste  à  l'état  pulvé* 
rulent.  A  l'extérieur,  il  ressemble  parfaitement  au  sous-sulfure 
ferreux;  on  le  rencontre  dans  divers  produits  de  forges,  que  l'on 
obtient  principalement  pendant  lextraction  de  l'argent.  Il  est  com- 
posé, en  centièmes,  de 77,18  parties  de  fer,  et  22,87  de  soufre,  oa 
parties  du  premier,  et  de  29,648  du  second.  Il  contient  2  atomes 
de  fer  et  i  atome  de  soufre,  =  Fe,  et  son  atome  pèse  900,79.  U 
se  dissout  dans  les  acides  en  dégageant  un  mélange  de  i  volume 
de  gaz  hydrogène  et  de  1  volume  de  sulfide  hydrique. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  sur  ces  deux  sous- 
sulfures  chauffés  au  rouge ,  ils  en  absorbent  le  soufre,  et  passent 
au  même  degré  de  sulfuration  que  la  pyrite  magnétique  naturelle. 

3.  Sulfure  ferreux.  Le  meilleur  moyen  d'obtenir  ce  sulfure  con- 
siste à  chauffer  en  vase  clos  un  mélange  de  soufre  et  de  lames  de 
fer  minces  et  coupées  en  morceaux.  Quand  la  température  com- 
mence à  s'élever  au  rouge  blanc,  le  fer  brûle  dans  le  soufre  gazeux, 
et  se  couvre  d'une  croûte  de  sulfure  ferreux.  On  maintient  la 
masse  à  la  chaleur  rouge,  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre  excédant 
soit  distillé.  En  retirant  du  vase  refroidi  les  morceaux  de  fer,  et 
en  les  ployant,  le  sulfure  s'en  détache;  il  est  doué  de  l'éclat  mé- 
tallique; sa  cassure  est  jaunâtre;  il  donne  une  poudre  jaunâtre, 
et  est  atrirable  à  l'aimant.  Sa  composition  est  telle,  que,  quand  on 
le  dissout  dans  les  acides,  il  ne  laisse  point  de  soufre  pour  résidu, 
et  que  le  gaz  sulfide  hydrique,  qui  se  dégage,  est  complètement 
absorbé  par  la  potasse  caustique.  Le  soufre  et  le  fer  s  y  trouTent 
donc  dans  la  même  proportion  que  dans  le  sulfate  ferreux.  Si , 
pendant  la  préparation  du  sulfure  ferreux,  la  chaleur  est  suffisante 
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pour  fondre  le  sulfure  à  mesure  qu*il  se  forme,  Texcès  de  fer,  s'il 
y  en  a,  est  dissous,  et  Ton  obtient,  mélangée  avec  le  sulfure  fer- 
reux, une  combinaison  de  fer  et  de  soufre  à  un  degré  inférieur  de 
sulfuration;  lorsqu'on  la  dissout  dans  les  acides,  elle  donne  beau- 
coup de  gaz  hydrogène,  qui  reste  quand  le  sulfide  hydrique  est 
absorbé  par  la  potasse.  Si,  au  contraire,  il  y  a  excès  de  soufre, 
on  obtient  une  combinaison  qui  donne  un  résidu  de  soufre  quand 
on  la  dissout  dans  les  acides  :  ]w  parlerai  plus  loin.  Il  résulte  de 
là  que  la  combinaison  parfaitement  saturée  ne  peut  être  obtenue 
que  par  la  méthode  indiquée,  parce  que  la  température  n*est  pas 
assez  élevée  pour  que  le  ferse  dissolve  dans  le  sulfure,  mais 
suffisante  pour  qu'il  se  combine  avec  tout  l'excès  de  soufre  qui 
pourrait  être  contenu  dans  la  croûte  de  sulfure  qui  l'entoure. 

On  peut  aussi  préparer  cette  combinaison  par  la  voie  humide^ 
en  précipitant  une  dissolution  d'un  sel  ferreux  par  un  sulfhydrate. 
Le  précipité  est  noir.  Quand  on  le  recueille  sur  un  filtre,  et  qu'on 
le  lave,  il  commence  à  se  dissoudre,  dès  que  la  plus  grande  por- 
tion du  sulfhydrate  mis  en  excès  est  filtrée  ;  la  liqueur  prend  alors 
une  couleur  verte,  quoiqu'elle  soit  très-peu  chargée.  Quand  on 
y  erse  du  sulfhydrate  ammonique  dans  cette  liqueur,  le  précipité 
n'est  pas  dissous  ;  et  s'il  s'en  était  dissous  une  petite  quantité ,  elle 
se  déposerait  en  chauffant  la  liqueur.  Si  l'on  abandonne  à  l'air  le 
précipité  noir  encore  humide,  il  prend,  après  quelques  heures, 
une  couleur  gris-blanc,  parce  que  le  fer  s'oxyde  et  que  la  couleur 
du  soufre  devient  visible. 

Le  sulfure  ferreux  est  très-rare  dans  la  nature,  et  sa  présence 
dans  les  mines  est  dangereuse  ;  car,  sous  l'influence  de  l'air  humide, 
il  se  transforme  en  sulfate  ferreux,  ce  qui  élève  souvent  la  tem- 
pérature au  point  de  donner  lieu  à  une  inflammation.  En  Angle- 
terre il  est  arrivé,  dans  les  mines  de  houille,  qu'après  une  pluie 
abondante  de  grands  amas  de  charbon  se  sont  enflammés,  et  ont 
brûlé  :  aussi  a-t-on  soin  de  séparer  ce  sulfure  du  charbon,  et  de 
le  mettre  à  part.  A  Kilkerran  en  Ayrshire ,  une  couche  de  charbon 
de  terre  prit  ainsi  feu,  il  y  a  plus  de  soixante-dix  ans.  A  Jonhston, 
près  de  Paisley,  une  couche  très-puissante  de  charbon  de  terre 
prit  feu  et  brûla  avec  une  violence  extrême  ;  une  partie  qui  avait 
une  étendue  de  ipS  mètres ,  était  en  pleine  incandescence,  et  la 
flamme  s'élevait  à  32  mètres  au-dessus  de  l'ouverture  de  la  mine; 
mais  on  parvint  à  éteindre  le  feu ,  en  remplissant  la  mine  d'eau. 
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Il  est  moins  rare  de  trouver  le  sulfure  ferreux  mêlé  avec  le  per- 
sulfure  de  fer,  par  exemple,  dans  une  partie  des  rojjnons  de  pyriies 
de  fer.  Celles-ci  ont  alors  la  propriété  de  se  gonfler  avec  le  temps^ 
et  de  former  une  efQorescence  saline ,  composée  de  sulfate  fer- 
reux, mêlé  avec  <lu  sulfure  de  fer  en  poudre  plus  ou  moins  fine. 
Quelquefois  on  rencontre  cette  combinaison  à  Tétat  cristallin  dans 
Teau  chargée  de  vitriol  de  fer  :  elle  est  alors  le  résultat  de  Tin- 
fluence  réductive  des  matières  organiques  en  putréfaction  ;  mais 
il  faut  un  assez  long  espace  de  temps  pour  sa  production,  et  sou- 
vent elle  contient  une  assez  grande  quantité  de  sulfure  de  fer  à 
un  plus  haut  degré  de  sulfuration.  Le  soufre  que  le  sel  ne  peut 
fournir  pour  former  ce  degré  supérieur  de  sulfuration,  se  produit 
par  la  décomposition  simultanée  d  un  autre  sulfate  dont  la  base 
se  combine  avec  de  l'acide  carbonique.  C'est  ainsi  que,  d  après  les 
recherches  de  Bischofs  il  se  forme  souvent  du  sulfure  de  fer  dans 
des  liqueurs  qui  contiennent  du  carbonate  ferreux,  du  sulfate  caU 
cique,  et  une  matière  organique  en  dissolution. 

Le  sulfure  ferreux  est  une  sulfobase.  D  après  Berthier^  il  se  dis- 
sout ,  par  la  fusion ,  dans  deux  fois  son  poids  de  carbonate  so- 
dique.  La  masse  refroidie  est  noire ,  cristalline  et  magnétique.  Il 
serait  intéressant  d  examiner  quel  changement  les  deux  composés 
j  ont  subi. 

Le  règne  minéral  nous  offre  une  combinaison  de  sulfure  fer- 
reux et  de  sulfure  de  cuivre  :  on  l'appelle  cuivre  panaché  (  Bunt- 
kupferei%).  Le  cuivre  y  est  combiné  avec  deux  fois  autant  de  sou- 
fre que  le  fer.  Ce  sulfure  n'a  pas  toujours  la  même  composition  ; 
il  renferme  plus  d'atomes  de  sous-sulfure  cuivrique  que  de  sulfure 
ferreux. 

Le  sulfure  ferreux  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Fer 63,489 I 

Soufre 36,5 11  i 

Poids  atomique,  =55o,374  >  formule,  =FeS  ou  Fe. 

4.  Sulfure Jerrique.  On  peut  le  préparer  par  la  voie  humide,  en 
versant  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  sulfate  ferrique  dans 
une  dissolution  d'un  sulfhydrate.  Il  se  présente  sous  forme  d'un 
précipité  noir,  qui  se  décompose  en  se  desséchant  à  l'air.  On  ne  l'ob- 
tient pas  quand  on  verse  le  sulfhydrate  dans  la  dissolution  de  fer, 
dont  l'oxyde  ferrique  se  réduit  à  l'état  d'oxyde  ferreux ,  pendant 
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qu'il  te  praoipile  du  soufre»  Ce  sulfure  peut  Aussi  être  préparé  par 
la  voie  sèche  I  efi  exposant  de  Toxyde  ferrique  ^  ehauffé  tout  au 
plus  jusqu'à  loo  degrés ,  à  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  3  il 
ee  forme  alors  de  Teau«  L'opération  marche  aveo  beaucoup  de 
lenteur ,  et  on  la  continue  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus 
d'eau.  Si,  pendant  l'expérience ,  on  élève  la  température ,  le  gax 
sulfide  hydrique  est  décomposé  par  le  fer,  il  se  dégage  du  gaz  hy- 
drogène, et  l'on  obtient  du  persulfurede  fer.  On  obtient  aussi  du 
sulfure  ferrique,  en  faisaiit  passer  à  la  température  ordinaire  un 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique  sur  de  l'hydrate  ferrique  artifi- 
ciel bien  sec;  la  masse  s'échauffe  doucement ,  et  il  se  dégage  de 
l'eau.  Si  l'hydrate  dont  on  se  sert  est  humide^  la  décomposition 
marche  avec  beaucoup  de  rapidité,  et  sans  élévation  sensible  de 
température.  Il  faut  alors  sécher  le  sulfure  dans  le  vide  ;  car  à 
l'air  il  se  convertit  très*rapidement  en  un  mélange  d'oxyde  fer- 
rique et  de  soufre.  Mais  une  fois  qu'il  est  bien  sec,  il  se  conserve 
à  l'air  sans  altération.  —  Ce  sulfure  a  une  couleur  grise ,  tirant  un 
peu  sur  le  jaune  ;  mais  il  n'est  ni  aussi  Jaune  ni  aussi  brillant  que 
la  pyrite  ordinaire.  Chauffé  doucement  dans  le  vide ,  il  acquiert 
plus  d'éclat  et  une  couleur  plus  jaune.  Il  n'est  pas  attiré  par  l'ai- 
mant. Au  rouge  naissant,  il  se  décompose  ,  abandonne  |  de  son 
soufre,  et  se  convertit  en  pyrite  magnétique.  Il  se  dissout  dans  les 
acides  sulfurique  et  chlorhydrique  étendus,  en  dégageant  du  gaz 
sulfide  hydrique  ,  et  laissant  pour  résidu  du  persulfure  de  fer,  qui 
conserve  la  forme  des  morceaux  qu'on  a  soumis  à  l'expérience, 
mais  qui,  à  l'état  humide,  est  tellement  divisé,  qu'il  n'oppose  au- 
cune résistance  lorsqu'on  1  etênd  avec  le  doigt  sur  la  peau.  Par  le 
lavage  et  la  dessiccation  ,  il  acquiert  de  la  solidité  et  de  la  cohé- 
rence. 

Le  sulfure  ferrique  est  également  une  sulfobase.  Le  fer  y  prend 
une  fois  et  demie  plus  de  soufre  que  dans  le  sulfure  précédent  ;  il 
est  donc  d'une  composition  analogue  à  celle  de  Toxyde  de  fer«  Il 
se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Fer 53,69  •... 2 

Soufre 46,3i   3 

Poids  atomique,  =  i3o3,i3  ;  formule,  =Pe'S^  ou  Fe.  Lorsque 
les  deux  éléments  s'oxydent  au  maximum ,  il  en  résulte  du  sul- 
fate ferrique. 
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On  trouve  ce  sulfure  ditns  le  règne  minéral,  combine  arec  le 
sulfure  cuivreux,  et  formant  alors  le  minerai  de  cuivre  le  plus 
abondant,  qu'on  appelle )9jri/tf  cuivreuse.  Dans  ce  composé,  le 
fer  est  combiné  avec  trois  fois  autant  de  soufre  que  le  cuivre, 
c'est-à-dire  qu'il  contient  un  atome  des  deux  sulfures,  =€uFe. 
Quelquefois  il  se  trouve  combiné  avec  une  plus  grande  quantité 
de  sous-sulfure  cuivrique,  par  exemple,  dans  la  mine  de  Condorra, 
près  de  Camborne  en  Cornouailles  ;  il  a  alors  l'aspect  du  bunt- 
kupfererz,  et  sa  composition  est=:4u^Fe. 

5.  Persulfure  de  fer.  Si  l'on  mêle  du  sulfure  de  fer  préparé  par 
la  voie  sèche  avec  la  moitié  de  son  poids  de  soufre,  qu'on  triture 
bien  le  mélange,  et  qu'on  distille  le  soufre  à  une  température  qui 
ne  doit  cependant  pas  s'élever  jusqu'au  rouge ,  le  fer  se  combiDc 
avec  une  fois  autant  de  soufre  qu'il  en  contenait,  et  forme  une 
poudre  volumineuse,  d'un  aspect  métallique,  d'une  couleur  jau* 
nâtre  foncée,  qui  n'est  plus  attirée  par  laimant,  et  sur  laquelle 
l'acide  sulfurique  ou  chlorhydrique  n'exercent  aucune  action. 
D'après  Woehler^  on  l'obtient  cristallisé  en  mêlant  bien  ensemble 
de  l'oxyde  ferrique,  du  sel  ammoniac  et  du  soufre,  et  en  chauffant 
le  mélange  dans  une  cornue  de  verre  au  bain  de  sable,  à  une 
température  exactement  suffisante  pour  la  volatilisation  du  sel 
ammoniac.  Après  le  refroidissement,  la  masse  est  traitée  par  l'eau, 
et  les  parties  légères  sont  séparées  par  suspension  :  le  persulfure 
reste  sous  forme  de  petits  octaèdres  jaune  laiton.  On  obtient  aussi 
ce  sulfure  en  exposant  l'oxyde  ou  l'hydrate  ferrique  dans  un  cou- 
rant de  gaz  sulfide  hydrique  à  une  chaleur  qui  doit  s'élever  an 
delà  de  +100  degrés  ,  sans  atteindre  le  rouge  cerise.  Au  premier 
moment  de  l'action  que  le  gaz  exerce  sur  l'oxyde,  il  se  forme  de 
l'acide  sulfureux  et  de  l'eau  ;  et  comme  le  gaz  acide  sulfureux  dé- 
compose une  portion  de  gaz  sulfide  hydrique,  l'eau  qui  passe  est 
chargée  de  soufre ,  qui  la  rend  laiteuse.  De  là  vient  qu'il  se  forme 
d'abord  un  des  degrés  inférieurs  de  sulfuration,  mais  qui  se  com- 
bine ensuite,  aux  dépens  du  gaz,  avec  plus  de  soufre,  et  donne 
ainsi  naissance  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène.  L'opération 
est  terminée  quand  la  masse  n'augmente  plus  de  poids.  Si  l'on 
prend ,  pour  cette  expérience ,  des  cristaux  natureb  de  carbonate 
ferreux ,  d'oxyde  ferroso-ferrique ,  d'oxyde  ou  d'hydrate  ferrique, 
ils  se  décomposent  sans  perdre  leur  forme,  et  l'on  obtient  du  sul- 
fure de  fer  sous  une  forme  cristalline  étrangère ,  qui  a  l'éclat  du 
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cristal  naturel,  et  qui  conserve  en  partie  ses  cÜTages  quand  le  cris* 
tal  a  des  gerçures  naturelles,  sans  toutefois  être  fendu  totalement. 
Ce  cas  se  présente  aussi  dans  la  nature ,  et  on  trouve  quelquefois 
des  combinaisons  cristallines  qui  se  sont  converties  en  d'autres 
combinaisons,  tout  en  conservant  leur  forme;  ce  phénomène  est 
appelé  épigénie.  Ainsi ,  on  trouve  très-fréquemment  du  sulfure  de 
fer  transformé  en  hydrate  d*oxyde  ferrique,  fi  Fe,  qui  a  conservé 
la  forme  du  sulfure.  Ces  cristaux  sont  aurifères ,  et  Ton  présume 
que  c  est  une  action  électrochimique  quelconque  exercée  par  l'or 
qui  a  produit  ce  changement,  dont  il  est  néanmoins  difficile  de  se 
rendre  compte,  en  ce  qui  concerne  la  soustraction  du  soufre. 
Quelque  chose  d  analogue  a  lieu  pour  le  persulfure  de  fer  préparé 
comme  je  viens  de  le  dire  ;  c'est-à-dire  que  si  l'on  interrompt  l'o- 
pération avant  que  tout  le  sulfure  soit  transformé  en  persulfure, 
de  sorte  qu'il  reste  encore  une  petite  quantité  d'un  degré  inférieur 
de  sulfuration,  le  sulfure  de  fer  exposé  à  l'air,  surtout  humide, 
se  couvre,  en  moins  de  quarante-huit  heures,  d'une  végétation 
blanche  de  cristaux  salins  ,  qui  sont  du  sulfate  ferreux  ;  cette  oxy- 
dation continue  jusqu'à  ce  que  tout  ce  qui  n'était  pas  complète- 
ment saturé  de  soufre  soit  arrivé  au  plus  haut  degré  de  sulfura- 
tion. Cette  action  rapide,  qui  ne  s'exerce  que  quand  la  quantité 
de  persulfure  est  considérable ,  mais  qui  n'a  pas  lieu  quand  cette 
quantité  est  très-faible,  paraît  être  le  résultat  de  la  forte  relation 
électronégative  qui  existe  entre  le  persulfure  de  fer  et  le  degré  in- 
férieur de  sulfuration.  La  propriété  de  s'efSeurir,  que  possède  la 
combinaison  qu'on  trouve  dans  la  nature,  dépend,  sans  aucun 
doute ,  d'une  cause  tout  à  fait  semblable. 

Le  persulfure  de  fer  est  un  des  minéraux  les  plus  répandus  ;  il 
constitue  Isl pyrite.  Ce  minéral  est  d'un  jaune  de  laiton  clair,  et  a 
un  éclat  parfaitement  métallique.  Il  se  rencontre  en  partie  à  l'état 
compacte ,  mais  très-souvent  cristallisé  en  cubes  et  sous  diverses 
formes  dérivées  du  cube.  Quelquefois  aussi  il  existe  sous  des 
formes  qui  appartiennent  à  un  système  de  cristallisation  tout  dif- 
férent. Ces  variétés,  qu'on  appelle  pyrite  hydrique  {Strahlkies ^ 
Speerkies) ,  se  font  remarquer  par  une  couleur  grisâtre  ou  jaune 
verdâtre;  elles  ont  exactement  la  même  composition  que  la  pyrite 
commune,  dont  elles  ne  sont,  par  conséquent,  que  des  modifica- 
tions isomériques.  La  pyrite  a  pour  poids  spécifique  4)98i  ;  elle 
est  si  dure,  qu'elle  donne  des  étincelles  avec  facier.  Elle  n'est  pas 
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magnétique.  Elk  n'ttt  «olubU  daoi  «uotto  fldde  Milie  qiM  TaAee 
nicriqu«,  l'eau  régaUec  Tadda  sulfuriquecooeentrébouillaiic.  GaU 
dn^a  à  l'air,  elle  est  détruite  et  laiwe  du  perosiyde  de  fer  rauge» 
Chauffée  en  vase  cIob^  elle  est  déco»poaée  a  la  ehaleiar  rouge: 
une  partie  du  aoufre  difiille»  landii  que  i'aulre  produit,  smo  le 
£er ,  le  aulf ure  auiranC 
lie  persiitfttre  de  fer  aecompoae  de  t 

Ter....,,.., 46,5o8  , i 

&>ufre 53,492 f  •  f^ 

Poids  atomique^  =752,149;  formule,  ==reS*  ou  Fe. 

En&ß  la  nature  nous  offre  encore ,  quoique  plus  rarement  une 
autre  espèce  de  sulfiire  4^  fer,  qui  a  une  couleur  plus  foncée  e^  une 
texture  cristalline;  elle  est  attirabLe  à  Taimant,  et  por^  pour petie 
raison  le  nom  de  pjrriu  magnetiquß.  Pendant  iQngtemps  on  a  cra 
que  sa  composition  était  identique  avec  celle  du  sulfure  ferreux  j 
enfin,  Stromeyer  fit  voir  qu*en  le  dissolvant  dans  les  acides,  H  laisse 
du  soufre,  et  que  100  parties  de  fer  7  sont  combinées  avec  (S8  de 
soufre«  En  outre,  Stromejer  trouva  que  quand  on  distille  dans 
une  oornue  du  sulfure  de  fer  ordinaire  jusqu'au  rouge  ceriseï  9% 
jusqu'à  ce  que  tout  le  spufre  soit  chassé,  ou  qu'on  fait  Cendre  du 
fer  avec  un  excès  de  soufre  à  une  température  suffisante  pour 
cb;»sser  cet  excès  ^  on  obtient  toujours  la  même  combinaison  de 
ipp  parties  de  fer  et  de  68  de  soufre.  Si  Ton  compare  ces  nombres 
à  ceux  qui  indiquent  la  composition  des  autres  sulfures,  on  trouve 
qu'ils  ne  sont  pas  avec  eux  dans  les  rapports  simples  ordinaires. 
Mais  si  l'on  calcule  la  composition  de  ce  sulfure ,  en  supposant 
qu'il  pourrait  résulter  de  la  combinaison  des  deux  autres  sulfuies, 
on  arrive  aune  combinaison  dans  laquelle  le  persulfure  de  fer  est 
uni  à  une  quantité  de  sulfure  ferreux,  contenant  trois  (pis plus 
de  soufre  que  lui.  Du  reste^  on  peut  le  regarder  comme  composé 
d'un  a.tome  de  persulfure  de  fer  et  6  atomes  de  sulfure  ferreux, 
z^sFe^i*'^ ,  ou  de  5  atomeis  de  sulfure  ferreux  unis  à  un  atome  de 
sulfure  ferrique,  x=zYei^e.  —  Cest  /cette  combinaison  qui  ê$ 
ft^me  presque  toujours  quand  on  prép^e  du  sujftire  de  ^a«» 
ficieUeuient. 

On  peut  obtenir  ce  sulfure  pa^*  plusieurs  procédés  dii^Bsrmts, 
et  les  idbimistes  s*en  serrent  très-fréquen^m^Ut  pour  pneiparar  da 
ga?t  Sulfide  hydpqi^Q. 
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l'On  mfüe  intimement  un  peu  d*oxyde  ferrique,  par  exemple 
des  battitures  en  poudre  fine,  avec  du  soufre,  et  on  chauffe  le 
m^lang^e  dans  un  vase  à  labri  du  contact  de  Tair  ;  il  se  dégage  du 
gaz  acide  sulfureux ,  et  il  reste  du  sulfure  de  fen 

a*  On  chauffe  une  barre  de  fer  devant  le  soufflet  d'une  forge , 
jusqu'au  point  qu'on  pourrait  la  braser ,  et  qu'elle  (anee  des  étin- 
celles;  alors  on  la  retire  du  feu,  et  on  la  frotte  avec  du  soufre  au- 
dessus  d^un  vase  plein  d'eau.  Le  sulfure  de  fer  fondu  coule  alors 
dans  le  vase,  où  il  se  refroidit;  après  quoi  on  le  sépare  du  soufre 
fondu,  qui  a  coulé  en  même  temps  que  lui. 

9*  On  chauffe  une  barre  de  fer  jusqu'au  rouge  blanc,  et  on  in- 
troduit Textrémité  rouge  dans  un  creuset,  dans  lequel  on  a  mis 
du  soufre.  Le  fer  brûle  dans  la  vapeur  de  soufre  dont  le  creuset 
se  remplit^  et  le  sulfure  de  fer  coule  au  fond.  Dès  qu*il  ne  se 
forme  plus  de  sulfure  ,  on  chauffe  de  nouveau  I4  barre ,  et  on 
remet  du  soufre  dans  le  creuset;  on  continue  ainsi  jusqu*à  ce  que 
le  creuset  soit  plein  de  sulfure.  Cette  méthode,  que  Gahn  a  em- 
ployée le  premier,  est  celle  qui  donne  du  sulfure  de  fer  avec  le 
plus  de  facilité  et  le  moins  de  frais.  Comme  les  creusets  d*argile 
se  gercent  ordinairement  pendant  l'opération,  il  est  préférable  dß 
se  •ervlr  d'un  vase  en  fonte. 

4*  On  chauffe  de  la  tournure  de  fer  dans  un  creuset  de  Hesse 
jusqu'au  rouge  vif,  puis  on  y  ajoute  du  soufre  en  quannité  suffi- 
sante. Le  fer  s'enflamme,  et  toute  la  masse  entre  en  fusion.  Mais 
le  sulfure  ainsi  préparé  est  souvent  mêlé  de  fer  libre^  c'est  pour- 
quoi il  développe  du  gaz  hydrogène  pendaujt  la  dissolution. 

Il  est  probable  que  le  persulfure  de  fer  et  Iß  sulfure  ferreux  se 
combinent  encore  en  d'autres  proportions  que  celles  dont  il  a  été 
q*nestîon. 

Stromejer  a  fait  l'analyse  d'un  sulfure  de  fer  naturel,  qui  contenait 
44  pour  cent  de  soufre.  Ce  nombre  s'accorde  avec  une  proportion 
^cHequeles  deux  sulfures  renfermaient  la  même  quantité  de  soufre. 

Il  est  à  présumer  qu'en  précipitant  k  fer  de  ses  dissolution«  parle 
sttlfure  de  potassium,  on  peut  l'obtenir  combiné  avec  des  quantités 
lie  soufre  plus  grandes  encore  que  celle  qui  entre  dans  la  composi- 
tion delà  pyrite;  mais  ces  combinaions  n*ont  point  été  examinées« 

il  ßst  4ifilcile  de  décider  si  la  soiutioB  du  Miifure  de  fer  dans 
le  £er  üond«  a  des  limites  déterminées  ou  non.  Il  paraît  que  ces 
suiistances  s'unissent  par  la  fusion  en  toutes  proportions,  comme 
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un  métal  s'allie  à  un  autre.  Une  très-petite  quantité  de  aoufre 
que  Ton  met,  à  une  haute  température,  en  contact  avec  le  ferle 
plus  ductile,  détruit,  à  la  chaleur  rouge,  la  ductilité  du  métal, 
et  le  rend  cassant  à  chaud.  Il  faut  même  si  peu  de  soufre  pour 
rendre  le  fer  cassant,  qu*on  ne  parvient  souvent  à  découvrir  sa 
présence  que  par  une  analyse  chimique  très-exacte  (i). 

Le  fer  et  le  soufre  agissent  l'un  sur  l'autre,  déjà  à  la  température 
ordinaire  de  l'air,  quand  en  même  temps  on  les  met  en  contact 
avec  de  leau.  De  là  résulte,  lorsqu'on  opère  en  vases  clos,  un 
mélange  de  sulfure  de  fer  et  de  sulfate  ferreux.  A  l'air  libre,  ces 
deux  corps  absorbent  de  loxjgène  et  passent  à  l'état  de  sulfate. 
Quatre  grammes  de  soufre  et  huit  grammes  de  limaille  de  fer,  dont 
on  fait  avec  de  l'eau  une  pâte  épaisse,  et  que  l'on  place  dans 
une  soucoupe,  sous  une  cloche  contenant  un  litre  d'air,  absor- 
bent tout  l'oxygène ,  et  laissent  le  nitrogène.  C'est  de  cette  ma- 
nière que  Scheele  commença  ses  essais  intéressants  sur  la  com* 
position  de  l'air  atmosphérique.  Si  l'on  fait  avec  de  la  limaille  de 
fer,  moitié  autant  de  soufre  et  deau,  une  pâte  épaisse,  du  poids 
de  plusieurs  livres,  la  masse  commence  à  s'échauffer  au  bout  de 
quelques  heures,  et  finit  par  devenir  si  chaude,  qu'elle  s'en* 
flamme.  Si  Ton  opère  sur  une  quantité  plus  considérable ,  par 
exemple  sur  aS  à  5o  kilog. ,  qu'on  l'enfouisse  dans  la  terre,  et 
qu  ensuite  on  tasse  un  peu  le  terrain,  au  bout  de  quelque  temps  la 
masse ^  devenue  rouge,  fait  sauter  la  terre.  On  a  cherché  à  imiter 
ainsi  les  volcans.  Cette  action  réciproque  entre  le  soufre  et  le  fer 
dépend  de  l'affinité  qu'ils  ont  pour  l'oxygène,  et  de  l'affinité  qu'a 
'  l'acide  qui  prend  naissance,  pour  l'oxyde  ferreux  qui  se  forme  en 
même  temps.  Pendant  longtemps  on  s'est  appuyé  sur  cette  expé- 
rience, pour  répandre  quelque  lumière  sur  l'origine  des  éruptions 
volcaniques  ;  mais  les  produits  des  feux  souterrains  montrentassez 
qu'ils  proviennent  d*une  autre  cause  (2).  Le  sulfure  de  fer  qu'on 
rencontre  ordinairement  dans  le  règne  minéral  n'est  pas  sm'et  à 

(i)  Quand  on  plonge  dans  de  Teau  du  fer  cassant  à  chaud ,  qu*on  a  d*abord  cbaofle 
jusqu'au  rouge ,  les  vapeurs  qui  se  forment  ont  Todeur  du  gai  sulfide  hydrique.  Lors- 
qu'on verse  de  Peau  sur  des  scories  de  fer  cru  conlenant  du  soufre ,  elles  répandffil 
aussi  une  forte  odeur  de  gaz  sulfide  hydrique ,  ce  qui  permet  aux  ouvriers  de  recoonaitre 
ce  défaut. 

(a)  Je  oe  dois  pas  passer  sous  silence  Thypothése  hardie  de  Daçy ,  que  les  partis 
intérieures  de  la  terre  sont  peut-être  des  combinaisons  des  radicaux  des  teires  avec  k 
soufre  »le  fer  et  d'autres  méuux»qui ,  lorsqu'elles  se  trouvent  en  contact  avec  àtïtm^ 
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ce  changement,  parce  qu'il  contient  tant  de  soufre  que  si  celui- 
ci  passait  à  IVtat  d'acide^  la  quantité  d'acide  sulfiirique  serait  dou« 
ble  de  celle  qu'il  faudrait  pour  saturer  l'oxyde  ferreux  produit; 
s'il  était  doué  de  la  propriété  de  décomposer  l'eau  sous  l'influence 
des  acides,  et  de  se  dissoudre  dans  ces  derniers,  il  fournirait  une 
fois  plus  de  soufre  que  le  gaz  hydrogène  ne  poun*ait  en  absorber. 
Cette  circonstance  fait  que  le  persulfure  de  fer  n'est  attaqué,  ni 
par  les  acides  ( l'acide  nitrique  et  le'au  régale  exceptés ) ,  ni  par 
l'air,  ni  par  leau.  Il  paraît  que ,  dans  ce  cas ,  le  soufre  qui  serait 
mis  en  liberté  s'oppose  à  ce  que  la  composition  ait  lieu. 

6.  Sulfide  ferrique.  Gomme  Facide  ferrique,  il  n'a  pu  être  jus- 
qu'à présent  obtenu  à  l'état  isolé;  mais,  d'après  //.  Rose^  on 
l'obtient  combiné  avec  le  sulfure  de  potassium ,  lorsqu'on  fait  ar^ 
river  du  gaz  sulfide  hydrique  dans  une  solution  alcaline  de  ferrate 
potassique  :  le  gaz  est  absorbé  pendant  que  la  liqueur  devient  de 
plus  en  plus  foncée,  et  enfin  noire.  En  l'étendant  ensuite  avec 
beaucoup  d'eau,  de  manière  à  la  rendre  transparente,  on  obtient 
une  solution  limpide  d'un  vert  foncé  de  sulfoferrate  potassique, 
qui  n'est  décomposé  ni  par  la  dilution  ni  par  l'ébullition.  Si  la 
liqueur  est,  au  contraire,  concentrée,  elle  se  décompose  par  l'é- 
bullition :  il  se  précipite  du  sulfure  de  fer  noir,  pendant  que  le 
sulfure  de  potassium  passe  à  un  degré  de  sulfuration  plus  élevé. 
La  solution  étendue  prend ,  à  une  température  voisine  de  son 
point  d'ébullition  ,  une  couleur  brune;  mais,  par  le  refroidisse- 
ment, elle  repasse  au  vert.  On  peut  la  conserver  longtemps  sans 
qu'elle  se  décompose,  même  dans  un  vase  ouvert.  Dans  les  re- 
cherches analytiques,  le  composé  en  question  a  été  souvent  pro- 
duit, sans  qu'on  s'en  aperçut,  lorsque  des  sels  ferriques  sont 
précipités  par  le  sulfhydrate  ammonique,  qui,  par  une  longue 
conservation ,  a  passé  à  l'état  de  bisulfure  :  la  liqueur  éclaircie 
devient  d'un  vert  foncé,  et  ne  peut  être  dépouillée  du  sulfide  fer- 
rique que  par  une  digestion  prolongée  à  l'air  libre. 

Avant  de  quitter  les  sulfures  de  fer,  je  vais  dire  quelques  mots 
d'une  combinaison  dont  la  composition  n'est  pas  encore  bien  con- 
nue. Si  l'on  fait  fondre  un  mélange  d'oxyde  ferrique  rouge  et  de 


%*oxfÀeùX  à  ses  dépens,  produisent  les  tremblements  de  terre  et  les  volcans,  et  qui, 
fondues  par  la  chaleur  qui  résulte  de  leur  oiydation,  donnent  naissance  à  la  laT«  et  aux 
autres  produits  volcaniques. 

II.  44 
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fliiufre  dans  une  corniie  de  Yerre^  sans  élever  la  chaleur  jttiquaii 
rouge  )  mais  en  chauiTant  asses  pour  que  le  foulire  eh  eneès  aoii 
distillé^  il  se  dégage  du  gas  acide  sulfureux,  et  il  reste  une  pou- 
dre foncée  d'un  brun  ehfttain.  Cette  poudre  est  fortement  attirée 
par  Taimant,  prend  feu  à  une  chaleur  inddérée,  brùle  comme 
de  Tamédou ,  et  se  dissout  avec  lenteur  dans  les  acides,  en  don- 
nant naissance  ft  un  sel  ferreux  ^  sané  qu*il  se  dégage  de  gaz  suW 
fide  hydHque.  Cette  cdtnbinaison  se  forme  également  quand  on 
filit  chauffer  de  la  pyrite  jaune,  en  poudre  grossière ,  dans  de^ 
vases  mal  ferttiés,  de  tnanière  à  l^hasser  le  soufre;  la  maaseeakî* 
née  se  combine,  pendant  le  refroidissement,  avec  de  l'Hxjrgèbe, 
et  conserve  très-peu  de  tendance  à  le  dissoudre  dans  les  acides  î 
avec  dégagement  de  sulfide  hydrique. 

Phô^pAnre  tk  /en  Le  fer  se  combine  fiicilemeni  avec  le  phas« 
phdre,  quand  on  fait  fondre  un  mélange  d'acide  phosph<»rîqttei 
de  charhtin  en  poudre  et  de  limaille  de  fer;  ou,  diaprés  ff^oMtt^ 
en  tfxpoêânt  un  mélangé  de  4  parties  de  limaille  de  fer,  5  parliaé 
d*os  calcinés)  1 1  parties  de  sable  quartzeux  broyé  fin  et  i  partie 
de  charbon  en  poudre,  à  une  température  suffisante  pour  fondre 
le  stUoate  calciqUë  qui  se  produit.  Le  phosphure  de  fer  obtenu 
phr  C0  moyen  a  utHi  couleur  plus  blanche  que  lacier,  et  une  dureté 
exthiordinaire  (  il  est  très^cassant,  et  susceptible  du  plus  bea»  polii 
Plus  (Visib)e  que  la  fonte  de  fer,  il  n*est  pas  rare  qu'il  cristailiaé 
en  prismes  paMei*erroidissement.  Il  parait  suseeptible  d'étM  fondu 
dans  toute  proportion  avec  le  fer.  Poui'  lavoir  à  un  degré  déterminé 
de  eoinbinklson,  on  mêle  du  phosphate  forreux  avec  Un  qaa^i  «ba 
acin  poid»  de  charbon  en  poudre;  On  introduit  le  itiélaDge  daiis 
un  creuset)  ei  on  le  réduit  par  un  feu  de  forge  (i).  On  obtient  ufe 
eulot  hiétaHique  fondu  >  qui  a  la  couleiir  et  l'éclat  du  for.  Il  est 
easeattt)  et  focib  à  réduire  en  poudre;  sa  caïaure  est  grenue ,  et 
d*Une  t^Hileur  Uti  peu  (ilus  foncée  que  celle  de  Taoïer.  il  n'est 
point  magnétique^  et)  quelque  fine  que  aoit  sa  poudre )  laiaiaBt 
ne  l'attire  pas  :  ce  phosphure  n'est  disftous  ni  par  l'acide  sulAiri- 
que,  ni  par  l'acide  thtorhydrique)  et  il  i^e  se  dissout  que  diffid* 

(i)  Dans  cette  expérience ,  il  faut  employer  on  excès  de  phosphate  ;  car  si  le  cbarfooa 
était  prédominant,  il  chasserait  une  partie  du  phosphore,  et  on  obtiendrait  uu  mèbiiife 
lis  foaie  ei  d«  phM|Miara  èe  fer  |  m  IMümI  «e  aNtaafè  far  Vmààt  Mm^tjén^^^  la 
Awttt  «t  iiMoate»  tsiriu  i|in  la  ^ha^ribera  de  fcr  rMt  mm»  forne  d'iite  ^widr»  nénd' 
liquc. 
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lëfiièrtt  danü  l'acide  nitrique  eoticentH  et  dans  Teau  renale. 
Ghouffé  alt  chalumeau^  il  entre  aisément  en  fusion,  et  rerient 
très-longtemps  son  phosphore,  même  au  feu  d'oxydatioti.  Il  est 
fwmé  de  ^7  pamies  de  fer  et  a 3  parties  de  phosphore^  Le  liiétal 
y  est  combine  avec  la  moitié  du  phosphore  qui  serait  néc^essaire 
jiour  former  areo  1  oxyde  ferreux  un  phosphate  neutre  )  e'est-a- 
dire  qu'il  contient  4  atomes  de  fer  et  a  de  phosphore  ^  =:  ¥e*P  ; 
par  conséquent  la  chaleur  Yolatilise ,  pendant  sa  formation ,  la 
moitié  juste  du  phosphore  qui  était  contenu  dans  le  sel.  Il  serait 
iiltéressant  de  rechercher  si  Ton  obtiendrait  un  plus  haut  degré 
de  combinaison  du  fet*  avec  le  phosphore,  en  faisant  passer  un 
Courant  de  gaz  hydrogène  sur  du  phosphate  ferreux  neutre, 
préalablement  chauffé  jusqu'au  rouge  naissant.  D après  ^.  Rose^ 
ob  obtient  avec  beaucoup  de  facilité  un  phospfaure  de  fer  en 
calcinant  de  la  pyrite  pulvérisée  Fe,  dans  une  atmosphère  de 
gat  phoçphure  hydrique,  à  uiie  tempérdture  insuffisante  pour  dé- 
Coroposei*  la  pyrite.  Il  se  dégagé  du  gaz  sulfide  hydrique,  etil 
reste  un  phosphure  de  fer  noir,  pulvérulent,  tout  à  fait  insoluble 
dans  l'acide  chlorhydrique,  mats  soluble  dans  l'acide  nitrique 
et  dans  l'eau  régale.  Sa  composition  peut  être  exprimée  par  la  for* 
mule  Fe'P»  ou  FeP  -f-  FeP* 

Une  petite  quantité  de  phosphure  de  fer  qui  se  trouve  dissoute 
dans  une  grande  quantité  de  fer  méullique  diminue ,  à  la  tempe- 
i-atufe  ordinaire^  la  ténacité  de  ce  dernier,  et  fait  qu'il  casse  faci- 
leflient  à  cette  température,  quoiqu'il  soît^  à  la  ohateur  jrouge, 
aussi  ductile  que  le  fer  de  bonne  qualité.  Tous  lés  minerais  de  fer 
qui  contiennent  du  phosphate  calrique,  et  surtout  un  phosphate 
dé  fer,  donnent  une  fonte  qui  contient  du  phosphore,  et  qui 
peut  être  emplojrée  à  la  fabrication  d'objets  coulés,  mais  qui 
est  impropre  à  la  fabrication  du  fer  en  barres.  Quand  on  fait  dis- 
iM>udre  dans  les  acides  un  pareil  fer  cassant  à  froid ,  le  phosphore 
passe  à  l'état  d'acide  phosphorique  ;  si  l'on  sature  l'acide  libre 
qui  se  trouve  dans  la  dissolution  ^  soit  par  un  alcali ,  soit  par 
l'oxyde  ferreux,  et  qu'on  laisse  la  liqueur  exposée  à  l'air  pendant 
quelque  temps,  il  se  précipite  une  poudre  blanche,  qui  est  du  phos- 
phate ferrique.  Bergman  ^  qui  fit  le  premier  cette  remarque,  ayant 
trouvé  que  la  poudre  blanche  pouvait  être  réduite  par  le  charbon 
en  une  masse  métallique  d'un  gris  d'acier,  la  cotisidéra  comme 
un  métal   particulier,  auqilel  il  donna  le  nom  de  siderum;  mais 

44. 
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Klaproth  a  fait  voir  que  ce  métal  contient  du  fer  et  du  phos^ 
phore ,  et  Scheele  a  prouvé  que  la  poudre  blanche  est  du  phos« 
phate  ferrique. 

Carbure  de  fer.  Le  fer  a  beaucoup  d'affinité  pour  le  carbone  ; 
mais  les  différentes  proportions  dans  lesquelles  il  peut  se  combi- 
ner avec  lui  ne  sont  pas  bien  déterminées.  Autrefois  on  regardait 
le  graphite  comme  un  surcarbure  de  fer.  Jai  déjà  dit,  en  parlant 
du  charbon  ,  que  cette  substance  n'est  que  du  carbone  sous  une 
forme  particulière,  qui  contient  accidentellement  du  fer,  mais 
dans  laquelle  ce  métal  n'entre  jamais  comme  corps  essentiel  à  son 
existence.  Les  plus  hauts  degrés  de  carburation  du  fer  s'obtiennent 
en  soumettant  des  sels  de  fer  à  acides  végétaux,  dans  des  yases 
clos  ;  à  la  distillation  sèche;  alors  il  ne  reste  à  la  fin  que  du  fer  et 
du  carbone  combinés  ensemble.  Mais,  jusqu'à  présent,  ces  com- 
binaisons n'ont  pas  été  soumises  à  un  examen  spécial ,  parce 
qu  on  les  a  regardées  comme  de  simples  mélanges  de  carbone  et 
d'oxyde  ferreux.  Les  seules  qui  aient  attiré  l'attention  des  chi- 
mistes sont  celles  qui  se  forment  quand  on  décompose  par  la 
distillation  sèche,  à  une  température  élevée ,  les  doubles  cyanures 
anhydres  de  fer  et  d'un  autre  métal.  Les  cyanures  doubles  des 
radicaux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines  sont  décomposés  à  la 
chaleur  rouge,  de  telle  sorte  que  le  nitrogène  du  cyanure  de  fer 
se  dégage  à  l'état  de  gaz,  et  laisse  le  fer  combiné  avec  le  carbone 
du  cyanogène ,  pendant  que  le  cyanure  alcalin  reste  intact.  Les 
cyanures  doubles,  formés  par  les  radicaux  des  terres  alcalines, 
donnent  du  carbure  de  fer  déjà  à  une  température  que  supporte 
encore  le  verre;  mais  ceux  formés  par  les  radicaux  alcalins  exi- 
gent pour  cela  une  température  bien  plus  élevée.  Si  l'on  ajoute 
de  l'eau  à  la  masse  calcinée,  le  cyanure  alcalin  se  dissout,  tan- 
dis que  le  carbure  de  fer  reste  sous  forme  d'une  poudre  noire. 
Le  meilleur  moyen  pour  obtenir  cette  combinaison  à  Fétat  de 
pureté  consiste  à  distiller  dans  une  cornue  du  cyanure  ferroso- 
ammonique.  Il  passe  d'abord ,  en  même  temps  que  l'eau ,  du  cya- 
nure ammonîque,  puis  il  se  dégage  du  gaz  nitrogène.  Si,  vers  la 
fin  de  l'opération ,  on  fait  rougir  le  carbure  de  fer  restant,  il  prend 
feu,  et  parait  brûler,  pendant  un  instant,  comme  du  gaz  oxy- 
gène; mais  ce  phénomène  disparaît  rapidement.  Si  une  partie  du 
cyanure  de  fer  a  échappé  à  la  décomposition,  elle  se  décom- 
pose pendant  cette  élévation  rapide  de  température,  et  du  g» 
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nitrogène  se  dégage  avec  violence.  Ce  phénomène  de  lumière  a 
la  plus  gi'ande  analogie  avec  celui  qu  on  observe  quand  on  chauffe 
Fhydrate  ferrique  ;  il  repose  sur  ce  que  le  carbure  de  fer  passe 
d'une  modification  isomérique  à  une  autre.  Le  carbure  de  fer 
ainsi  obtenu  est  une  poudre  noire,  sans  consistance,  qui  s*en- 
flamme  à  une  température  peu  élevée,  et  brûle  comme  de 
l'amadou,  en  laissant  un  poids  d*oxjde  ferrique  égal  au  sien. 
Sa  composition  est  telle,  que  si  le  fer  se  transformait  en  oxyde 
ferreux ,  et  le  carbone  en  acide  carbonique ,  ce  dernier  absor- 
berait quatre  fois  autant  d'oxygène  que  le  premier;  par  con- 
séquent il  contient  i  atome  de  fer  et  n  atomes  de  carbone, 
=  FeC'.  En  chauffant  de  même  du  bleu  de  Prusse  pur  dans 
des  appareils  distillatoires ,  on  obtient  de  Teau  ,  un  peu  de  cya- 
nure ammonique  et  beaucoup  de  carbonate  ammonique,et  il 
reste  dans  la  cornue  du  carbure  de  fer,  qui  produit  un  phéno- 
mène de  lumière  semblable  à  celui  dont  nous  venons  de  parler. 
Dans  ce  carbure,  le  charbon  absorbe  trois  fois  autant  d'oxygène 
que  le  fer;  et  100  parties,  après  avoir  subi  la  combustion,  qui 
s'opère  tout  aussi  facilement  que  celle  du  précédent,  laissent 
io8,a8  parties  d'oxyde  ferrique  rouge.  D'après  cela,  il  con- 
tient a  atomes  de  fer  et  3  atomes  de  carbone  =  Fe  C\  On  ne 
connaît  point  de  méthode  pour  préparer  un  carbure  de  fer  dans 
lequel  le  carbone  et  \^  fer  soient  réunis  dans  les  mômes  pro- 
portions que  dans  le  carbonate  ferreux,  c'est-à-dire ,  dans  le- 
quel il  y  ait  i  atome  de  fer  pour  i  atome  de  carbone 

Je  dois  rappeler  ici  le  même  mode  d'action  qui  a  lieu  pour  le 
cyanure  argen  tique  (toni.  I,  pag.  32i  ),  lorsque  celui-ci  sert  à  la 
formation  du  paracyanure  argentique;  et  j'ajouterai  que  le  fer  ne 
retient  pas  le  nitrogène ,  mais  que  ce  dernier  se  dégage  à  la  cha- 
leur rouge ,  et  laisse  du  carbure  de  fer. 

Le  fer  absorbe  le  carbone  par  la  fusion  ;  c'est  ce  qui  se  voit 
dans  nos  hauts  fourneaux.  Dans  la  partie  supérieure  du  haut 
fourneau,  le  minerai  est  réduit,  par  le  gaz  oxyde  carbonique,  à 
l'état  de  fer  métallique  ;  celui-ci  se  combine  ensuite  avec  le  car- 
bone de  deux  manières  différentes  :  i^  par  le  contact  immédiat 
avec  les  charbons  incandescents,  à  une  température  élevée; 
a**  parce  que  le  fer,  dans  les  parties  plus  chaudes  du  haut  four- 
neau ,  enlève  du  carbone  au  gaz  oxyde  carbonique,  qui  se  change 
ainsi  en  gaz  acide  carbonique.  Suivant  le  Play  et  Laurent^  lors- 
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qu'on  ferprie  herm^tiqueinent  Textremite  d'un  tiibe  de  porcelaine 
dispoaëdansqn  fourneavi  conTenable,quPP  jntrQduH ensuite danf 
le  tube  un  morceau  de  minerai  dç  fer  et  uniporceau  dl^' cl)^bpii| 
Tun  er  l'autre  plapés  dans  des  vasçs  de  porcelaine  séparés,  el  qu'on 
adapte,  au  moyeii  d'un  bouchon  de  liège,  à  t*extré|nité  oiiYert^  dû 
tube,  un  tuyau  4^  verre  recourbé  <:t  se  rendant  dans  uqe  cute  i 
mercure  ;  enfin ,  lorsqu'on  maintient  V^ndroif  du  tube  où  se  troi|« 
vent  \^s  deux  vfises  de  porcelaine,  pendant  plusieurs  heun»,  i 
une  forte  phal^ur  rouge ,  on  voit  que  le  minerai  de  fer  se  change 
à  la  fin  ^n  carbure  de  fer.  Voici  ce  qui  se  pa^se  :  L'oxygène  deVaip 
du  tube  se  convertie |  aux  dépens  du  charbon,  en  gaz  oxyde  ca^ 
bonique,  qui  à  son  tour  se  transforme  9  aux  dépens  de  Toxyde 
ferrique,  en  gaz  acide  carbonique;  ce  dernier  enlève  de  nouveau 
du  carbone  aux  fragments  de  charbon,  et  repasse  à  l'état  de  ga?; 
oxyde  carbonique,  Il  se  produit  aussi  du  gaz  oxyde  carbonique 
aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'oxyde  ferrique  ;  le  volume  du  giz 
est  augmenté,  et  le  tube  à  dégagement  est  de  temps  en  temps  tra- 
versé par  une  bulle  de  gaz.  Au  commencement  il  ne  s'opère  qud 
la  réduction  du  fer  î  mais ,  à  mesure  que  ceUe*ci  fait  des  progfèii 
le  gaz  oxyde  carbonique  ^st ,  d'après  les  donuées  indiquée» ,  dé^ 
composé  par  le  fer  métallique ,  qui  enlève  au  gaz  la  moitié  de  «on 
carbone)  et  lega%9  changé  en  g^z  acidç  carbonique,  absorba  dfi 
nouveau  du  carbone  :  ceci  dure  jusqu'à  ce  que  le  fer  ^e  soit  cqqi« 
biné  avec  une  quantité  déterminée  de  carbone  ;  toute  actioa  f 'ar» 
rête  alors. 

Le  produit  çiin^i  formé  est  une  véritable  combinaison  chim^ue 
de  carbone  et  de  fer.  Mais  lorsqu'on  fait  fondre  ce  composé  «ni 
contapt  fiveç  du  charbon ,  il  en  absorbe  quelques  centièn^es  deso« 
poids,  dont  1^  pl|is  grande  partie  cristallise  en  écailles  fuyant  eue 
le  fer  fondu  vienne  à  se  solidifier  par  le  refroidissement  :  ces  cris- 
taux peuvent  souvent  devenir  très-gros,  si  le  refroidissenieot  se 
fait  lentement  ;  le  composé  chimique  de  carbone  et  de  fer  sesoU- 
difîe  autour^  et  forme  une  masse  brune,  à  cassure  éci|illeuse,  qui 
se  laisse  marteler  et  aplatir  sous  le  m^i^teau.  Lorsque  le  produit 
fondu  du  carbone  dans  le  carbure  dç  fer  est  rapidement  versé 
dans  l'eau  froide,  il  se  prend  sur-le-champ  en  une  masse  blanche, 
cassante  et  dure,  dont  les  angles  rayent  le  verre. 

hai  fonte  est  une  semblable  combinaison  du  fer  avec  le  carbone, 
plus  fusible  que  le  fer  doux  ;  elle  renferme  en  outre  une  plus  ou 


moîns  gr^pde  quantité  de  chArbon  i  qyi  a*y  est  Aépmé  suui  forinil 
f)'é^aii)les.  11  y  a  s^u\^jïi  despèccs  (1^  funte  qu'il  p#ut  sß  trouver 
<]|9  purps  étr{iiiger$  dan«  les  u)inerqis;(n9i.S|  en  gén^ruli  pn  ^n  dis« 
tîngue  trois  principales  : 

I®  /^«w/«  wow,  Elle  a  wne  copieur  fontye,  est  un  p«fu  nioH^s  f» 
pr#n^  l>mpr^îno  du  mari^üM.  £11^  «ut  p^s^ani^i  et  ^  çnMtir^t  à 
gros  grf)inS|  l^iise  apercevoir  distinctement  defi  puillftt^s  di^gm« 
phit«  qui  s*7  irouvent  mêlées.  \i\\ß  eut  plu«  fufibU  qw  N  üutrt^« 
sortes  dq  fpm#;  e(  quitud  elle  est  rrfroidie  lenleuienti  i|«#<14pos« 
du  grfipliite  h  89  «urfiicd.  Gwi  ß\\ß  qui  contient  U  p'uf  grande 
prppurûon  de  Cfirbone ,  et  on  Voliii^nt  quelquefois  dgn«  le«  Iwutf 
foprneau^i  quand  on  a  été  obligé  d'^mplpy^r  trop  iji^  q^^fhon^ 
proportionnetlenient  «u  miner^j. 

a^  /^oii^  ^/*2>^.  Elle  e«t  douée  d'une  «olidiié  et  dune  ténacité 
ppnsidémbles.  Sa  cf^ssure  e«t  grenue.  Qn  pi^ut  U  tourner  et  h  fo^ 
rer,  On  «en  sert  pour  conler  divers  objet« j  et  principalement  de# 
bouche«  à  feu,  Ëlje  provient  de«  minerai«  dfî  bonne  qualité,  quand 
le  hfiut  fourneau  marche  convenablement.  l.or«que,  par  remploi 
d*une  trop  grande  quantité  de  charbon  proportionnellenient  au 
minerai,  elle  commence  à  «e  rapprocher  de  la  nature  de  la  fonte 
noire,  on  lui  donne  le  nom  defqntß  truitée^ 

3"  fçnte  blanche,  Il  y  en  e  deui^  sorte«  ;  l'une  prpvjent  de  Uli'» 
nerais  niangané«ifère«,  qu'on  a  traité«  dan«  le  hüUt  fourneau, 
comme  à  lordinpire ;  laytre  se  forme  quand  OP  4  employé  une 
proportion  de  minerai  trop  grand*;  relativement  à  la  quuntité  de 
charbon-  EUe  est  dun  blpnc  dargent,  cas«ante,  et  «i  dure  que  le 
Terre  en  est  rayé,  Elle  ne  prend  poin^  l'empreinte  du  mwteaw,  ge 
0HS«yre  est  cristalline»  et  Ton  y  trouve  quelquefoj«  de  très-grande^ 
surface«  cristallisée«.  Un  changement  «ubit  de  température  la  fait 
casser  comme  du  verre.       , 

Qans  ce«  derniers  temp«  %  on  a  commencé  à  fabriquer  différenlft 
objets  avec  de  la  fonte,  comme  de«  çouteeu^i  de«  ci«eaui^»  de 
petit«  clous,  etc,,  qui  d  ordinaire  se  fon^  en  fer  fi)rgé  ou  aciéré; 
et  on  a  découvert  pour  cette  fabricatipn  un  moyen  de  diminuer 
la  dureté  de  la  fonte  s  ^t  de  lui  enlever  ain«i  |a  propriété  qu'elle 
pqssède  de  ca««er  comme  du  verre.  C'est  ce  qu'on  appelle  adpucfr 
la  fonte,  opération  qui  consiste  h  envelopper  la  pièoe  coulée  d'une 
matière  pulvérulente,  à  l'y  tenir  pendant  longtemps  au  rouge,  e^ 
à  la  laisser  refroidir  avec  l'enveloppe,  On  crut  d'abord  QM  la 
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fonte  se  convertissait  en  fer  malléable  par  la  combustion  du  char- 
bon. C'est  Réaumur  qui  eut  cette  idée,  et  Lucas  exécuta  ropén- 
tion ,  en  enveloppant  la  fonte  d*un  mélange  d'hématite  en  poudre 
et  de  carbonate  calcique;  mais  Texpérience  a  prouvé  que  la  na- 
ture chimique  du  fer  n'est  pas  changée  par  cette  opération ,  et 
qu'on  arrive  au  même  résultat  en  chauffant  la  fonte  dans  du  sable, 
ou  dans  du  charbon  en  poudre.  I^e  changement  que  la  fonte  subit 
dans  ce  cas  est  donc  analogue  à  celui  qu'éprouve  l'acier  quand  on 
le  fait  recuire ,  et  le  verre  quand  il  est  refroidi  lentement. 

Quand  la  fonte  reste  longtemps  sous  l'eau,  elle  se  décompose; 
l'acide  carbonique  contenu  dans  l'eau  dissout  le  fer  et  l'eatraîne  : 
il  reste  une  masse  grise,  qui  ressemble  au  graphite.  Lorsqu'on  re- 
tira de  l'eau,  il  y  a  quelques  années,  les  canons  d'un  vaisseau  qui 
avait  coulé  à  fond,  cinquante  ans  auparavant,  aux  environs  de 
•Carlscrona ,  on  les  trouva  au  tiers  convertis  en  une  pareille  masse 
poreuse;  à  peine  étaient-ils  à  l'air  depuis  un  quart  d'heure,  qu'ils 
commencèrent  à  s'échauffer  tellement,  que  l'eau  qui  y  restait  en- 
core s'échappa  sous  forme  de  vapeur,  et  qu'il  fut  impossible  d'y 
toucher.  Depuis,  Macculloch  a  observé  que  le  corps  analogue  au 
graphite  qui  se  forme  ainsi  présente  toujours  ce  phénomène ,  et 
que  ce  corps  s'échauffe  presque  jusqu'au  rouge ,  en  absorbant  de 
l'oxygène.  On  ne  sait  pas  précisément  ce  qui  se  passe  dans  ce  cas. 

C'est  à  Bergman  que  nous  devons  les  premières  notions  seien- 
tifiques  sur  la  composition  de  la  fonte.  Il  trouva  que  plus  elle  est 
noire,  moins  elle  dégage  d'hydrogène  en  se  dissolvant  dans  les 
acides  ;  d'où  il  conclut  que  la  fonte  était  du  fer  incomplètement 
réduit,  devant  contenir  en  outre  du  carbone,  puisqu'elle  laissait 
du  graphite  pour  résidu.  Plus  tard ,  on  a  tiré  des  expériences  de 
Bergman  cette  conclusion,  que  la  fonte  était  une  combinaison 
triple  de  fer,  d'oxygène  et  de  carbone;  et  quoique  d'anciens  chi- 
mistes eussent  cherché  à  prouver  qu'à  la  température  où  le  fer  se 
forme,  une  pareille  combinaison  ne  saurait  subsister,  cette  opinion 
fut  cependant  adoptée.  On  a  regardé  comme  un  fait  favorable  à 
l'existence  d'un  pareil  composé,  le  bouillonnement  que  la  fonte 
parait  éprouver  pendant  l'afBnage,  phénomène  que  nous  avons 
attribué  à  l'oxydation  du  carbone  contenu  dans  le  fer  aux  dépens 
de  l'oxygène  des  scories  mêlées  avec  le  métal.  Si  l'on  obtient  moins 
de  gaz  hydrogène  quand  on  dissout  la  fonte  dans  les  acides  que 
quand  on  y  dissout  le  même  poids  de  fer  en  barres,  cela  tient, 
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d'une  {>art,  à  ce  que  la  fonte  contient  du  carbone,  qui  diminue 
d'autant  la  quantité  de  fer  à  dissoudre  ;  et ,  de  l'autre  part,  à  ce  que 
le  carbone  de  la  fonte  se  combine  avec  Thydrogène;  d'où  résulte 
une  huile  volatile  qui  est  entraînée  par  le  gaz  hydrogène,  et  se 
condense  dans  l'eau  du  récipient,  ainsi  que  du  gaz  carbure  d'hy- 
drogène, dans  lequel  le  gaz  hydrogène  est  réduit  à  la  moitié  du 
Yolume  qu'il  occuperait,  s'il  était  à  l'état  de  gaz  hydrogène  pur. 
J'ai  analysé  avec  soin  une  espèce  de  fonte  manganésifère  de  Leke- 
bergslag,  et  je  Tai  trouvée  composée  de  91, 53  parties  de  fer,  4)^7 
de  manganèse,  et  3,9  de  carbone  (y  compris  des  traces  de  silicium 
et  de  magnésium).  Il  n'y  eut  donc  aucune  perte  qu'on  aurait  pu 
attribuer  à  la  présence  de  l'oxygène. 

En  outre ,  la  fonte  renferme  toujours  un  peu  de  silicium ,  quel- 
quefois du  magnésium ,  du  chrome  et  du  phosphore.  Quand  on 
la  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  étendu ,  il  se 
dégage  un  gaz  hydrogène  fétide  ;  si  Ton  fait  passer  ce  gaz  à  tra« 
vers  un  flacon  rempli  d'alcool ,  celui-ci  prend  la  même  odeur,  et 
devient  laiteux  quand  ensuite  on  l'étend  d'eau.  Ce  trouble  pro- 
vient d'une  huile  volatile  qui  résulte  de  la  combinaison  du  car- 
bone contenu  dans  la  fonte ,  avec  une  proportion  déterminée  de 
l'hydrogène  et  de  l'oxygène  de  l'eau ,  et  qui  se  dépose  en  partie  sur 
la  paroi  intérieure  du  tube  qui  conduit  le  gaz;  de  sorte  que,  lors- 
qu'on y  verse  de  l'eau,  celle-ci  s'écoule  comme  elle  ferait  sur  du 
verre  enduit  de  graisse.  Le  gaz  hydrogène  que  l'on  fait  passer  par 
un  flacon  au  fond  duquel  se  trouve  une  couche  d'acide  sulfuri- 
que concentré,  et  qui  touche  au  tube  de  dégagement,  absorbe, 
suivsLnt  Schrotter,  cette  huile,  et  le  gaz  se  dégage  sans  odeur  jus- 
qu'à ce  que  l'acide  commence  à  être  saturé  d'huile.  L'acide  se  co- 
lore ainsi  d'abord  en  jaune,  puis  en  rouge  foncé.  Versé,  ainsi 
saturé,  dans  une  grande  quantité  d'eau  froide,  l'acide  abandonne 
l'huile,  qui  se  sépare  peu  à  peu ,  et  qui ,  recueillie,  est  verdàtre,  et 
présente  quelque  consistance.  Elle  a  l'odeur  du  pétrole,  et  paraît 
en  avoir  aussi  la  composition;  en  d'autres  termes,  elle  paraît  être 
une  combinaison  de  carbone  avec  l'hydrogène,  sans  oxygène. 
L'huile  ainsi  recueillie  diffère  cependant  de  celle  qui  est  précipi- 
tée dans  l'alcool.  L'acide  sulfiirique  a ,  en  effet ,  la  propriété  de  dis- 
soudre plusieurs  huiles  volatiles,  sans  les  décomposer  ;  mais,  étant 
ensuite  précipitées  par  l'eau ,  elles  se  trouvent  dans  une  modifica- 
tion îsomérique  toute  différente  ;  leur  point  d'ébulUtion  est  d'ordi- 
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naire  plus  ^levé.  Lorsqu'on  dissout  la  fonte  dans  l'acide  sulfuriqu^ 
étendu,  il  reste  une  masse  charbonneuse  qui,  reçue  sur  qn  filtre, 
ressemble  à  de  la  graisse,  et  contient  une  certaine  quantité  de 
l'huile  volatile  et  fétide  dont  je  viens  de  parler.  Cette  masse  est 
formée  de  carbone  et  d  acide  silicîque;  et  quand  le  fer  eontientdu 
phosphore  ou  de  l'arsenic,  qn  en  retrouve  une  partie  dans  e^  ré^ 
sidu,  combiné  avec  du  fer.  Il  est  remarquable  que  l'acide  cblorhy- 
drique  donne  un  résidu  moins  charbonneux  et  moins  d'huile  j 
de  sorte  que  le  résidu,  an  lieu  d'être  noir,  comme  celui  que  laisse 
l'acide  sulfurique,  est  gris  et  quelquefois  blanc.  Si  l'on  dissout  la 
fonte  dans  l'acide  nitrique  ou  dans  l'eau  régale ,  il  se  dégage  d« 
gaz  oxyde  nitrique  et  un  peu  d'acide  carbonique,  et  il  se  dépose 
de  petites  paillettes  cristallineS|  noires,  et  douées  de  Téolat  méul- 
lique;  ces  cristaux  sont  du  graphite,  et  se  dissolvent  dans  une 
nouvelle  quantité  d'acide.  La  précipitation  de  ces  paillettes  prouve 
que ,  dans  la  masse  de  fonte  qui  est  à  l'état  de  fusion ,  il  se  se- 
pare,  pendant  la  solidification ,  une  combinaison  cristallisée  de 
carbone  et  de  fer,  qui  se  trouve  probablement  dissoute  et  répartie 
uniformément  dans  la  masse ,  tant  que  la  température  de  celle-ei 
est  élevée«  Lorsqu'on  fait  bouillir  ces  paillettes  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  concentré,  il  s'y  dissout  du  fer  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène,  tandis  que  les  paillettes  se  réduisent  en  une 
poudre  noire.  Après  que  tout  a  été  complètement  dissous,  il  resfe 
une  poudre  d'un  brun  foncé,  soluble  en  petite  quantité  dans 
l'eau  bouillante,  qu'elle  colore  en  brun  jaunâtre,  et  d  où  elle  se 
précipite  par  le  refroidissement,  £lle  est  insoluble  dans  les  acides, 
mais  elle  est  dissoute  par  1^  alcalis  caustiques,  et  fQvm^  avec  eux 
une  liqueur  opaque,  de  coulevir  brune  presque  noire,  et  d'où  l^ 
acides  la  précipitent  sans  qu'elle  soit  altérée.  Séchée  et  allumée  en 
un  point,  elle  brûle  comme  de  l'fimadout  et  dqpue  up^  cendre 
rougeàtre.  £u  up  mot,  cette  poudre  a  tous  les  caractères  de  la 
matière  ^tipaetiv^  qui  se  ren^^ontre  daps  la  terre  végétale,  et  qui 
est  une  des  dernières  substances  dans  lesquelles  se  résolvent  |es 
corps  organiques  pendant  la  putréfaciÎQn.  Le  çompQ^é  ep  quel- 
tion  renferme  du  nitrogène ,  si  l'on  ^piploie  de  l'eau  régale  pour 
la  dissolution  j  il  a  les  caractères  d'un  acide,  ainsi  que  je  le  dirai 
avec  plMs  de  détails  à  propos  de  la  décoinppsitiau  spontanée  des 
matières  végétales.  Il  est  remarqi^ahle  que  quand  la  fonte  contient 
du  magnésiumi  ou  p'en  repcQptre  presque  pas  dan§  la  dilwIttHeD} 


^t  qHß  h  plu«  gwnd«  portion  enu«,  Pomm«  partie  confilitußnie , 
d^iis  c^f^^  matière  végétale  arliBcielle  ;  en  c^lcjnanl  oett^  depiiiàre, 
çt  traitant  )^s  cendres  par  un  apidfs,  la  ipagné««  ae  dissoutt  |1  eat 
éTid^Dl;  que  ce  corps  fe  forme ,  soit  aux  dépens  du  carbone  eon-^ 
tiCBu  dan$  la  fonte,  de  Thydrog^ne  de  Teaq  et  de  Ipxygène  da 
lacide  nitrique, ^oit  ep  s  emparant  d^  magn^^ium  et  du  silicium 
(]ai?s  ]e§  pleines  proportions  inconnue«  qut^  celles  dana  lesquellea 
ç^  corps  se  repf^onlrent  dana  la  patur«  orgapique,  Si  Ton  verse 
pn  alcali  dans  ]a  dissolution  de  la  fonte,  ja  liqueur  conserve  a% 
couleur  jaupp,  même  après  la  précipitation  de  tput  le  ferj  et  cette 
poiileur  provient  d'une  proportion  de  matière  geipblabl^  à  de 
rjiifmine  dissoute  par  ('alcalit 

n  importe  souvent,  pour  la  fabrication  du  fer,  de  connaîtrais 
çopipositiop  de  la  fonte  employé^-  ^ous  dirons  dana  le  dernier 
volume,  à  l'article  Analyse  ^  copiment  on  y  arrivff. 

y  acier  est  du  fer  contenant  moins  de  carbone  que  la  fonte;  il 
unit  à  la  ductilité  du  fer  pur  la  dureté  et  la  fusibilité  de  la  fonte« 
Pour  préparer  l'acier ,  il  existe  différentes  méthodes,  qui  toutes 
ont  pour  but  de  combiner  le  fer  purifié  avec  upe  certaine  quan* 
tité  de  carbone,  mais  qui  fournissent  des  qualités  difTérentea  d'à« 
cier.  Si  l'on  tient  |  pendant  quelques  instanu  ,  une  b^rrç  d^  fer 
plongée  dans  de  la  fonte  liquide,  celle-ci  lui  c^de  du  carbone  et  la 
transforme  en  acier,  Si  Top  ti^nt,  pendant  quelque  tenips,  de  la 
fqpteà  l'état  de  (iisipp  sous  unecopche  de  aeont^Ss  unç  oer^in^ 
(juaniité  de  carbope  bnile ,  et  l'on  obtient:  de  Xßcier  ftnt^.  Gai 
acier  eçt  souvent  de  mauvaise  qualité,  parce  que  1^  procédé  ^  l'aidf 
duquel  on  le  fabrique  ne  peut  pas  être  exécuté  av^c  la  précision 
nécessaire.  Op  forge  ensuite  l'acier  brpt  en  harreq  étroites  et  min« 
ces,  dont  on  en  réunit  la  à  i5  en  les  brasant,  puis  op  réduit  U 
masse  en  barres  étroites  et  carrées,  qui  sont  désignées  sous  )e 
nom  d*açier  corroyé.  Quand  on  place  alternativement  9  dans  de 
grandes  caisse^  bien  lutées  |  des  barres  de  bon  fer,  surtout  d'ppç 
espèce  qui  contient  du  manganèse  et  des  cpucbes  de  charbon  en 
poudre,  et  qu'pp  les  expose  pendant  plpsieur^  jours  au  rouge 
blanc,  le  fer  absorbe  du  carbone  sans  entrer  en  fusion,  et ,  ep  re- 
tirant les  barres,  op  les  trouve  totalement  converties  en  acief, 
Op  conçoit,  du  reste,  qp'upe  calcination  trop  ou  trop  peu  pror 
longée  donne  de  Tacier  trop  dur  ou  trop  mou,  et  que  la  durée  d^ 
l'opération  et  le  degré  de  chaleur  sont  d^  la  pipa  haute  ipipor« 
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tance.  On  appelle  cet  acier  acier  de  cémentation.  Sa  surface  est 
souvent  couverte  d'une  quantité  de  bulles  plus  ou  moins  grandes, 
qui  paraissent  provenir  de  substances  gazéiformes ,  que  le  fera 
chassées  du  charbon  pendant  la  combinaison.  Au  lieu  de  cémen- 
ter le  fer  dans  du  charbon  en  pondre ,  Mac-Intosh  prépare  l'acier 
de  cémentation  en  chauffant  le  métal  dans  un  courant  lent  de  gaz 
carbure  d'hydrogène ,  analogue  à  celui  dont  on  se  sert  pour  Té- 
clairage.  Par  ce  moyen ,  le  fer  se  convertit  bien  plus  promptement 
en  acier;  en  continuant  de  chauffer,  après  avoir  bouché  l'ouver- 
ture qui  donne  accès  au  gaz,  le  carbone  se  distribue  avec  plus 
d'uniformité.  Le  métal  décompose  le  gaz,  s'empare  d'une  partie 
de  son  carbone,  et  finirait  par  se  transformer  en  fonte,  si  l'on 
continuait  l'opération. 

Quand  on  fait  fondre  l'acier  de  cémentation,  qui  contient  tou- 
jours plus  de  charbon  à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur,  sous  une  cou- 
che de  verre  en  poudre,  on  obtient  de  V  acier  fondu ,  qui  est  pré- 
férable à  l'acier  de  cémentation,  en  ce  que  sa  masse  est  partout 
homogène ,  ce  qui  le  rend  plus  propre  à  la  fabrication  des  objets 
qui  demandent  un  beau  poli. 

Quoiqu'une  certaine  quantité  de  carbone  soit  nécessaire  à  la 
bonté  de  l'acier,  cette  condition  ne  suffit  cependant  pas  pour  pro- 
duire un  acier  de  première  qualité;  il  faut  qu'il  contienne,  en 
outre,  du  manganèse,  du  phosphore,  et  peut-être  même  de  l'ar- 
senic. C'est  pourquoi  tous  les  minerais  manganésifères  donnent 
un  fer  plus  propre  à  la  fabrication  de  l'acier,  que  ceux  qui  ne  con- 
tiennent point  de  manganèse.  C'est  encore  pour  cela  qu'en  ajou- 
tant du  charbon  animal,  en  certaines  proportions  (et  ce  fait 
est  connu  depuis  très-longtemps),  au  charbon  de  bois  qu'on  em- 
ploie pour  la  fabrication  de  l'acier,  celui-ci  est  meilleur  que  quand 
on  a  employé  du  charbon  de  bois  seul.  Vauquelin  trouva ,  par 
l'analyse  de  plusieurs  espèces  d'acier  de  bonne  qualité,  qu'elles 
contenaient  du  manganèse,  du  phosphore,  du  silicium  et  du  ma- 
gnésium ,  quoique  ces  deux  derniers  corps  fussent  en  très-petite 
quantité.  Faraday  et  Stodart  ont  démontré ,  il  y  a  peu  de  temps, 
qu'en  ajoutant  à  l'acier  une  très-petite  proportion  de  rhodium 
ou  d'argent ,  il  en  devenait  beaucoup  meilleur,  observation  très- 
importante  pour  la  confection  des  instruments  tranchants;  Ber^ 
thier  a  reconnu  que  le  chrome  remplissait  le  même  but.  Le  rho- 
dium est  trop  rare  pour  qu'on   puisse  l'adopter  généralement 
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pour  cet  usage  ;  mais  l'emploi  de  l'argent  est  d'autant  plus  facile 
qu'il  n'en  faut  que  ^  du  poids  de  l'acier,  ce  qui  n'augmente 
pas  considérablement  le  prix  de  ce  dernier. 

La  couleur  de  l'acier  est  plus  claire  que  celle  du  fer;  sou 
poids  spéci&que  est  de  7,8  à  7,9.  Â  la  chaleur  rouge,  il  ne  peut 
pas  être  traité  avec  autant  de  facilité  que  le  fer,  et  il  faut  beau- 
coup de  précaution  pour  le  travailler  au  marteau.  S'il  renferme 
trop  de  carbone,  il  se  brise  en  petits  morceaux  quand  on  le 
soumet  à  l'action  du  marteau.  Il  est  plus  facile  à  casser  que  le 
fer,  et  sa  cassure  n'est  pas  raboteuse  et  inégale  comme  celle  du 
fer;  elle  est  plus  unie,  grenue,  et  d'une  couleur  plus  claire. 
Quand  l'acier,  chauffé  au  rouge,  est  refroidi  tout  à  coup,  par 
exemple,  en  le  plongeant  dans  de  l'eau  froide,  il  devient  dur, 
et  se  rompt  quand  on  cherche  à  le  plier.  Il  n'est  plus  attaqué 
par  la  lime,  et  raye  le  verre.  Pendant  cette  opération,  connue 
sous  le  nom  de  trempe^  la  surface  de  Tacier  devient  nette,  et  les 
battitures  qui  s'y  trouvent  adliérentes  s'en  détachent;  le  fer, 
qui,  du  reste,  n'augmente  pas  de  dureté  par  le  même  traitement, 
ne  présente  pas  ce  phénomène.  Si  l'on  chauffe  lacier  trempé,  et 
qu'on  le  laisse  refroidir  lentement,  il  perd  sa  dureté,  en  propor- 
tion de  la  température  à  laquelle  il  a  été  élevé.  Un  couteau ,  par 
exemple,  dont  le  tranchant  est  trop  dur,  s'adoucit  quand  on  le 
plonge  dans  un  pain  sortant  du  four,  et  qu'on  l'y  laisse  refroidir. 
Pour  proportionner  la  dureté  de  l'acier  aux  différents  usages  aux- 
quels on  le  destine,  on  nettoie  et  on  polit  sa  surface  après  la 
trempe,  puis  on  le  chauffe,  en  se  réglant  pour  la  dureté  sur  les 
couleurs  qu'il  prend.  Ces  couleurs  proviennent ,  à  proprement 
parler,  de  la  formation  d'une  mince  pellicule  d'oxyde,  qui  pré- 
sente les  couleurs  de  l'arc-en-ciei.  Par  suite  de  cette  oxydation, 
l'acier  devient  d'abord  d'un  jaune  paille ,  passe  ensuite  au  jaune 
doré,  parsemé  de  raies  pourpres,  puis  au  pourpre,  au  violet,  et 
enfin  au  bleu  ;  à  la  chaleur  rouge,  toute  coloration  cesse,  et  il  se 
forme  à  sa  surface  une  croule  épaisse  d'oxyde  noir.  Ces  couleurs 
guident  l'ouvrier,  et  lui  apprennent  à  quelle  époque  l'acier  doit 
être  retiré  du  feu ,  pour  le  refroidir  dans  de  l'eau  ou  de  la  graisse. 
Cette  opération  est  connue  sous  le  nom  du  recuit  La  première 
teinte  jaune  convient  aux  ciseaux  et  aux  autres  instruments  tran- 
chants, qui  sont  destinés  à  travailler  le  fer;  le  jaune  doré  et  le 
commencement  du  pourpre,  pour  les  ciseaux  et  instruments 


tranchaliis^  à  laide  desquels  oh  travaille  des  métaux  moiba  durs; 
le  pourpre,  pour  les  couteaux  et  les  outils  destinés  aux  ouvrages 
à  la  main;  le  violet  et  le  bleu  ^  pour  les  ressorts  de  montre,  qui 
n'acquièrent  que  par  le  reeuit  le  degré  d'élasticité  quils  doi- 
vent avdir.  Comme  Tacier  trempé  ne  possède  pas  la  ténacité  du 
fer^  on  bhifte  ordinairement  Taeier  avec  du  fer  doux,  et  quelque- 
fois 6n  acière  la  surface  d'objets  en  fer  déjà  confectionnée  en  les 
faisant  rougir  un  peu  ^  après  les  avoir  enveloppés  de  bine  ou  de 
râpure  de  corne,  ou  après  les  avoir  frottés  avec  un  torchon 
mouillé  )  et  saupoudrés  ensuite  de  cyanure  ferroso^potassique 
bien  pulvérisé ,  et  en  les  retirant  pour  les  tremper  et  leA  polir. 
D  après  Gautier^  il  est  facile  de  transformer  en  acier  des  ob- 
jets de  fer  tout  confectionnés;  il  suffit,  pouf  cela^  de  les  faire 
rougir,  après  les  avoir  enveloppés  de  tournure  de  fonte  pulvéri* 
sée$  suivant  lui,  la  formation  de  Tacier  est  encore  plus  proiliple, 
et  a  lieu  à  une  température  moins  élevée  que  par  le  procédé 
ordinaire. 

Aux  Indes  orientales ,  on  prépare  une  espèce  d  acier  qui  nous 
arrive  de  Bombay ,  et  qui  est  appelé  Kvofa.  11  possède  des  qualitéi 
qui  le  rendent  préférable  à  tout  autre  acieri  Famday  a  trouvé  que 
le  woota  contient  une  petite  quantité  de  silicium  et  d'aluminium, 
et  il  si  enseigné  la  manière  de  Timiter«  Faraday  et  Stodart  ont 
constaté  que  lorsqu'on  prend  de  la  fonte  qui  contient  beaucoup 
de  carbone  (celle  dont  ils  se  sont  servis  avait  été  fondue  avee  une 
nouvelle  quantité  de  charbon  ^  et  renfermait  5,64  pour  cent  de 
carbone)^  et  qu'après  l'avdir  pulvérisée  et  mêlée  avec  de  Fafaimine 
pure^  on  l'expose  pendant  longtemps  i  la  température  ■éoee*' 
saire  pour  foudre  le  fer,  l'aluminium  se  réduit,  et  l'on  obtient 
un  petit  culot  blanc ^  cassant  et  à  grain  fin  ^  qui^  donilei  pur 
la  dissolution^  6,4  pour  cent  d'alumine.  Dans  un  essai  |  jb  parties 
d'acier  de  cémentation  ont  été  fondues  avec  4  parties  de  cet  al- 
liage^ et^  dans  un  autre  essai,  6,7  parties  de  ce  même  alliage  avec 
5o  parties  d'acier.  Dans  les  deux  essais,  ils  ont  obtenu  un  r^;«le 
qui  ressemblait,  sous  tous  les  rapports,  au  woota.  Cet  acier  laisse 
paraître  des  veines  foncées  et  claires,  quand ,  après  l'avoir  foigé, 
on  attaque  sa  surface  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu;  c'est  ce 
qu'on  appelle  damasquiner^  parce  qu'autrefois  les  lames  ainsi  pré- 
parées se  fabriquaient  principalement  à  Damas4  La  fusion  ne  dé- 
truit pas  la  damasquihure  ^  car  celle-ci  reparait  sous  le  OMurtean. 
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Ftmràihkj  l'attribue  à  ee  qu'il  ae  foribe^  dans  Taeler  iiidien^des  cris- 
tauxqiii  s'étendent  par  l'action  du  marteau, sans  que  leurs  contours 
se  confondent  aTec  la  masse  environnante >  et  qu'ils  sont  ensuite 
rendus  Yisibles  par  l'action  de  l'aoide  sulfuriqUe  étendu.  Gepen* 
dant  Bf'éant  a  essayé  de  prouVer  que  la  présence  de  l'aluminium 
n'est  pas  indispensable  dans  l'acier  damasquiné  j  et  il  a  obtenu , 
arec  loo  parties  de  fer  en  barres  et  a  de  noir  de  fumée  calciné| 
de  bon  acier  fondu  $  qui,  après  avoir  *été  forgé ,  se  damasquina  par 
l'action  de  l'aeidei  lOo  parties  de  fonte  grise,  mêlée  et  fondue 
avec  un  oxyde  qui  avait  été  préparé  en  calcinant  lod  parties  de 
tournure  de  la  même  fonte,  donnèrent  un  acier  semblable.  Depuis 
loiigtemps  on  imite  lacier  damàsquirié  en  Europe ,  et  5ti  a  cru 
que  les  figures  qu'on  y  aperçoit  étaient  composées  de  fer  et  d'à« 
cier  brasés  ensemble.  On  réunit,  en  les  btasant,  des  barres  d'acier 
et  de  fer  doux  tordues  en  spirale ,  et  Ton  s'en  sert  ensuite  pour 
fabriquer  des  lames  de  sabre ,  de  couteau ,  etc.  Lorsqu'on  verse 
un  acide  a  la  surface  de  cet  acier,  les  parties  de  fer  pur  deviennent 
blanches,  tandis  que  celles  d'acier  paraissent  noires,  à  cause  du 
carbone  mis  a  nu  ;  la  surface  des  objets  ainsi  préparés  est  couverte 
de  stries  tioires,  onduleuses,  parce  que,  dans  cette  opération,  le 
fer  pur  et  lacier  viennent  se  placer  l'un  auprès  de  l'autre^  en  stries 
onduleuses.  Plus  le  nombre  de  morceaux  qu'on  a  réunis  est 
grand  et  plUs  on  les  a  étendus^  plus  aussi  les  ondulations  sont 
fines  et  serrées,  et  réciproquenlent. 

L'Anglais  Mushei  a  cherché  à  déterminer  les  proportions  du 
carbone  qui  entrent  dans  ceS  différents  t;arbut*es  de  fer)  et)  d'a- 
près ses  expériences,  l'acier  foridu  ductile  contient  o,oia  parties 
deearbone;  l'acier  fondu  ordinaire,  0,0 i  ;  l'acier  dur^  q,oii  \  l'a* 
cier  cassant,  0,02;  la  fonte  blanche^  o,o4;  la  fonte  tadietée,  o,o5  ; 
et  \à  fonte  noire,  0,067«  Bromeis  trouva,  dans  le  fer  en  barre, 
deo,3i8ào,66  pour  cent  de  carbone;  dans  différentes  espèces 
d'acier^  il  en  trouva  de  0,496  à  1^70  pour  l^enl  ;  et,  dans  la  fonte, 
de  d)55  à  3,83  pour  eenu 

Borui^  de  fer.  Le  fer  ne  parait  s'unir  que  difficilement  au  bore, 
du  moins  en  quantité  notable.  C-  Deseôtili  et  jL.  Gmelin  préten- 
dent qu'en  faisant  fondre  un  mélange  de  fer,  d'acide  borique  et 
de  charbon ,  le  fer  se  combiné  avec  du  bore^  prend  une  couleur 
plus  blanche ,  et  conserve  sa  ductilité  ;  mais  ÀrJ\fe(Uon  b'&  pu  ob* 
tenir  ce  borure  en  traitant  le  borate  ferriquei  au  feu  de  fotge, 
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par  la  poussière  de  charbon.  Lorsqu'il  fit  rougir  du  borate  ferri- 
que  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  le  sel  se  transforma  en 
une  masse  blanche ,  métallique ,  qui  se  dissolvait  dans  les  acides 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  production  d'acide  bori- 
que et  d'oxyde  ferreux;  mais,  en  la  faisant  bouillir  dans  Teau, 
celle-ci  se  chargea  d'acide  borique ,  et  il  resta  du  fer  métallique 
pur.  Cependant  Lassaigne  assure  avoir  obtenu  du  borure  de  fer 
dans  des  circonstances  semblables.  Il  précipita  du  sulfate  ferrique 
neutre  par  une  dissolution  de  borax ,  il  comprima  le  précipité 
pour  le  débarrasser  du  liquide,  et  en  fit  un  cylindre,  qu'il  sécha, 
et  qu'il  exposa  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  à  la  chaleur  du 
rouge  blanc.  La  couleur  de  ce  borure  était  d'un  blanc  argentin; 
sa  cassure  avait  la  couleur  et  le  brillant  de  l'argent;  l'acide  sul- 
furique  et  l'acide  chlorhydrique  ne  le  dissolvaient  que  difficile- 
ment^ parce  que  le  bore,  mis  à  nu ,  s'opposait  à  leur  action  pro- 
gressive. Mais  Lassaigne  n'a  pas  traité  ce  borure  de  fer  par  l'eaa 
bouillante,  comme  Arfvedson  avait  fait  pour  le  sien.  D'après  Las- 
saigne ,  ce  composé  est  formé  de  77,40  parties  de  fer,  et  de  aa,57 
de  bore;  mais  ces  proportions  ne  s'accordent  nullement  avec  les 
quantités  relatives  de  fer  et  de  bore  contenues  dans  le  borate  fer- 
rique précipité  et  réduit. 

Silicium  de  fer.  Le  fer  se  combine  aisément  avec  le  sîUciam^ 
quand  on  fait  fondre  de  Tacide  silicîque  avec  de  la  limaille  de 
fer  et  du  charbon  en  poudre.  La  combinaison  est  cassante  ou 
ductile,  suivant  la  quantité  de  carbone  qu'elle  contient.  Le  silicium 
ne  paraît  .pas  nuire  à  la  ductilité  du  fer,  et  l'alliage  ne  s'a/rére 
point  à  l'air,  quand  la  quantité  du  premier  n'excède  pas  cinq  à 
six  pour  cent.  Tai  possédé  du  siliciure  de  fer  qui  donnait  dix-neuf 
pour  cent  d'acide  silicique,  après  avoir  été  dissous  dans  Tadde 
chlorhydrique;  il  était  très-mou^  et  l'on  pouvait  le  marteler  i  froid 
en  lames  très  minces. 
.    Alliages  de  fer.  Le  fer  s'allie  avec  la  plupart  des  autres  méuux. 

Il  se  combine,  à  l'aide  de  la  chaleur,  avec  \e potassium  et  lesodium^ 
et  fond  alors  plus  facilement  que  le  fer  pur,  surtout  quand  il  est 
eu  contact  avec  l'air.  L'alliage  est  décomposé  par  lair et  par  Teau. 

D'après  Stromeyer^  il  est  facile  d'obtenir  une  combinaison  de 
fer  et  de  glucium^  quand  on  fait  fondre  un  mélange  de  glucine, 
de  charbon  en  poudre,  et  de  limaille  de  fer. 
•    En  employant  un  procédé  semblable,  je  n'ai  pu  parvenir  à  pro- 
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duire  un  alliage  bien  net  de  fer  et  de  calcium^  tandis  qu'en  opé- 
rant par  le  magnésium  y  j  ai  obtenu  des  indices  plus  sensibles 
de  combinaison. 

Nous  avons  vu,  par  ce  qui  précède ,  que  le  fer  se  combine  avec 
Yaluminium, 

Le  fer  se  combine  aisément  avec  le  sélénium^  lorsqu'on  fait 
passer  des  vapeurs  de  sélénium  sur  du  fer  chauffé  au  rouge;  ce 
dernier  métal  s'enflamme  et  continue  à  rougir,  tant  qu'il  absorbe 
du  sélénium.  Le  séléniure  de  fer,  ainsi  obtenu,  est  d'un  gris 
foncé  tirant  sur  le  jaune,  et  jouit  d'un  éclat  métallique.  Il  est 
dur^  cassant,  et  à  cassure  grenue.  Chauffé  au  chalumeau,  il  aban- 
donne du  sélénium,  et  fond,  au  bout  de  quelque  temps ,  en  un 
globule  noir,  à  cassure  vitreuse.  Le  séléniure  de  fer  se  dissout 
dans  l'acide  chlorhydrique ,  avec  dégagement  de  gaz  sélénide  hy- 
drique. Si  on  le  réduit  en  poudre,  qu'on  y  ajoute  du  sélénium, 
et  qu'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  ce  que  l'excès  de  sélénium 
soit  distillé,  on  obtient  un  séléniure  de  fer  qui  contient  une  plus 
forte  proportion  de  sélénium  ,  qui  n'est  plus  soluble  dans  l'acide 
chlorhydrique,  et  qui  abandonne  du  sélénium  quand  on  l'expose 
à  une  forte  chaleur. 

La  combinaison  du  fer  avec  le  tellure  n'a  pas  encore  été  exa« 
rainée  d'une  manière  précise.  On  l'obtient  aisément,  en  réduisant, 
à  une  douce  chaleur,  du  tellunque  ferrique,  dans  une  atmosphère 
de  gaz  hydrogène.  L'acide  chlorhydrique  le  dissout  avec  dégage- 
ment de  gaz  telluride  hydrique  ;  si  le  sel  contient  un  excès  d'acide 
tellureux,  il  restera  du  tellure. 

Le  fer  se  combine,  parla  fusion*;  avec  \ arsenic;  l'alliage  est 
cassant,  et  quand  on  a  employé  une  certaine  quantité  d'ar- 
senic, le  fer  perd  sa  vertu  magnétique.  loo  parties  de  limaille 
de  fer,  qu'on. fait  rougir  dans  une  cornue  avec  aoo  parties  d'ar- 
senic, retiennent  i36  de  ce  dernier,  sans  fondre. 

La  nature  nous  offre  un  arséniure  de  fer  blanc,  cristallin,  cas- 
sant, et  composé  de  i  atome  de  fer  et  2  atomes  d'arsenic, 
=  Fe  As.  Il  est  exploité  à  Reichenstein  ,  en  Silésie,  où  on  l'em- 
ploie pour  préparer  une  très-grande  partie  de  l'acide  arsénieux 
qu'on  trouve  dans  le  commerce.  En  outre,  on  rencontre  assez 
souvent,  dans  le  règne  minéral,  une  combinaison  de  sulfure  et 
d'arséniure  de  fer,  qui  a  reçu  le  nom  àe pyrite  arsenicale  ou  de  miss- 
pickeU  Elle  est  blanche ,  douée  de  l'éclat  métallique ,  et  ordinai- 
H.  l\S 
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rement  cristallisée  en  prismes  ou  en  octaèdres  allongé«.  Le  fer  y 
est  partagé  également  entre  le  soufre  et  l'arsenic,  qui^  transfor- 
més en  acides,  produiraient,  chacun  à  lui  seul,  un  sel  neutre 
avec  Toxyde  ferreux  que  la  totalité  du  fer  pourrait  former.  Par 
conséquent,  il  contient  i  atome  des  deux  principes  constituants, 
à  Tin&tar  des  combinaisons  analogues  du  nickel  et  du  cobalt.  Sa 
composition  peut  s'exprimer  par  la  formule  Fe  S*  +  Fe  As.  Si 
Ion  chauffe  du  misspickel,  dans  des  vases  distillatoires,  jusqu'au 
rouge,  on  obtient  un  peu  de  sulfure  d'arsenic,  puis  de  l'arsenic 
métallique,  et  il  reste  enfin  du  sulfure  ferreux,  exempt  d'ar* 
senic. 

Le  fer  s'unit  au  chrome;  on  rencontre  souvent  ce  dernier  mé- 
tal dans  le  fer  fabriqué  avec  des  minerais  chromifères ,  mais  on 
peut  en  séparer  une  grande  partie  pendant  l'affinage.  Berthier\ 
essayé  d'allier,  par  la  fusion  ,  le  chrome  à  l'acier.  Il  mêla  dix  par- 
ties de  fer  chromé  naturel  avec  six  parties  de  battitures  de  fer, 
et  dix  de  verre  exempt  de  métal;  et  en  faisant  fondre,  dans  un 
creuset  brasqué,à  la  chaleur  qu'on  emploie  ordinairement  dans  les 
essais  des  mines  de  fer ,  il  obtint  sept  parties  de  chromure  de  fer, 
sous  forme  d*un  régule  fondu.  Il  combina  ensuite  cet  alliage  avec 
de  lacier,  dans  des  proportions  telles  que  l'acier  contînt  un  à  un 
et  demi  pour  cent  de  chrome.  Cet  acier  parut  être  très-bon^  de 
même  que  l'acier  indien,  il  se  damasquinait,  quand,  après  en  avoir 
poli  la  surface ,  on  la  traitait  par  de  l'acide  sulfurique  étendu. 
Berthier  pense  que  l'emploi  de  cet  acier  serait  d'un  grand  avan- 
tage pour  la  fabrication  des  lames  de  sabre  et  des  instruments 
tranchants. 

Le  fer  se  combine  aisément  avec  le  molybdène,  A  parties  égales, 
cet  alliage  est  fusible  au  chalumeau ,  dur  et  cassant;  sa  cassure 
est  grenue,  sa  couleur  d'un  gris  bleuâtre.  Une  partie  de  fer  et 
deux  de  molybdène  forment  une  combinaison  d'un  gris  clair^  in- 
fusible  au  chalumeau,  attirable  à  l'aimant,  aigre,  et  dont  la  cas- 
sure est  à  grain  fin. 

Le  fer  s'unit  aussi  au  tungstène.  L'alliage  est  d'un  brun  clair, 
dur,  rude  au  toucher,  et  cassant;  sa  cassure  est  compacte. 

On  peut  combiner  le  fer  avec  Yantimoine;  mais ,  en  opérant 
dans  des  vases  ouverts,  ce  dernier  se  volatilise;  la  combinaison 
est  blanche,  dure,  cassante,  et  d'un  poids  spécifique  inférieur  à  la 
densité  moyenne  das  deu%  métaux.  L  antimoine  parai  t  coiitri|>aerj 
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plus  qu  aucun  autre  métal  |  à  priver  le  fer  de  ses  propriétés  ma- 
gnétiques. 

Le  fer  j^allie  facilement  au  tantale^  quand  on  fait  fondre  de 
lacide  tantalique,  avec  de  la  limaille  de  fer,  dans  un  creuset  de 
charbon;  lalliage  est  si  dur,  qu*il  raye  le  verre.  Il  n'a  point  de 
ductilité ,  est  très-difficile  à  briser,  et  donne  une  poudre  d'un  brun 
foncé.  Les  acides  le  dissolvent,  en  laissant  du  tantale  métallique 
à  Tétat  pulvérulent. 

Le  fer  ne  paraît  pas  être  susceptible  de  se  combiner  avec  le 
titane.  Dans  plusieurs  essais  que  Faraday  et  Stodart  ont  tentés 
pour  réduire  le  titanate  ferrique  par  la  poudre  de  charbon^  le 
régule  fondu  ne  leur  a  pas  offert  la  moindre  trace  de  titane.  Fau^' 
quelin  et  Hecht  ont  obtenu  une  masse  in  fusible^  d'un  gris  claii*y 
parsemée  de  points  métalliques  jaunes,  et  qu'ils  ont  regardée 
comme  une  combinaison  de  fer  et  de  titane. 

Le  fer  ductile,  la  fonte  et  l'acier,  se  combinent  facilement  avec 
Xor.  Un  alliage  de  11  parties  d'or  et  de  i  partie  de  fer  est  d'un 
jaune  gris  presque  blanc.  Il  jouit  d'une  grande  ductilité;  son 
poids  /spécifique  est  de  i6,885,  c'est-à-dire,  inférieur  à  la  moyenne 
densité  des  deux  métaux  avant  leur  union.  Suivant  les  calculs  de 
Hatchett^  x,ooo  parties  en  volume,  avant  la  fusion,  en  donnent 
1 01497  ^P^^^  cette  opération.  Un  alliage  de  trois  parties  de  fer  et 
d'une  partie  d'or  a  la  couleur  de  l'argent,  et  est  attirable  à  l'ai- 
niant^Les  ouvrages  délicats  en  acier  peuvent  être  soudés  avec  roi\ 

Le  fer  et  l'acier  s'unissent  facilement  ^n platine^  avec  lequel 
on  les  fait  fondre.  A  parties  égales,  ils  forment,  selon  Faraday  et 
Stodart ,  un  alliage  qui  est  susceptible  d'un  beau  poli ,  et  qui  ne 
se  ternit  pas  à  l'air.  La  couleur  de  ce  composé  le  rend  très-propre 
à  la  confection  des  miroirs.  Son  poids  spécifique  est  de  9,862. 
Quatre  parties  et  demie  de  platine  et  une  d'acier  donnent  un  al- 
liage ductile,  dont  le  poids  spécifique  est  de  i5^98.  Huit  parties 
d'acier  et  une  partie  de  platine  produisent  aussi  un  composé  duc- 
|ile,  mais  dont  la  surface  devient  damasquinée  quand  on  la  polit. 
Une  partie  et  demie  de  platine  pour  cent  d'acier  paraît  augmenter 
Je«  qualités  de  ce  dernier.  Les  alliages  de  platine  et  d'acier  sont 
inaltérables  à  l'air.  Le  platine  et  le  fer  peuvent  être  joints  en  les 
brasant.  Faraday  et  Stodart  ont  réuni ,  par  ce  moyen ,  des  fils  des 
deux  métaux,  et  ils  ont  obtenu  une  belle  damasquinure,  en 
iraitaRt  ensuite  ces  fils  commç  de  l'acier  damassé. 
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Le  fer  et  Tacier  s*allient  au  rhodium  et  à  Yiridium.  Paraday  et 
Stodart  ont  trouvé  qu'en  fondant  de  l'acier  fondu  avec  un  à 
deux  pour  cent  de  rhodium,  cet  acier  devient  beaucoup  plus  dur 
que  le  meilleur  wootz ,  et  conserve  sa  ténacité.  Il  paraît  donc  que 
cette  combinaison  est  le  meilleur  acier  qu'on  puisse  employer  à 
la  fabrication  des  instruments  tranchants. 

Le  fer  et  Facier  se  combinent  aisément  avec  V argent ^  quand  on 
fait  fondre  un  mélange  des  deux  métaux;  mais  ils  se  séparent  pen- 
dant la  solidification,  et,  par  une  sorte  de  liquation,  des  globules 
d'argent  sortent  tout  autour  de  la  surface  de  Talliage.  Quand  on 
martelle  cette  combinaison,  et  qu'on  la  trempe  ensuite  dans  de 
l'acide  sulfurique  étendu,  on  voit  qu'elle  ne  consiste  qu'en  un 
tissu  de  fils  d'acier  et  d'argent  placés  les  uns  à  côté  des  autres,  qui 
présente  un  aspect  particulier.  Lors  même  que  la  quantité  d'argent 
ne  s'élève  pas  au  delà  de  ^  du  poids  du  fer^  on  s'aperçoit  que  ce 
dernier  ne  se  trouve  pas  à  l'état  de  combinaison  avec  l'argent.  La 
masse  se  rouille  promptement  à  Tair,  ce  qui  paraît  dépendre  d'une 
action  électrique  entre  les  deux  métaux ,  qui  s'y  trouvent  sépa- 
rés. Si  l'on  mêle  de  l'acier  fondu  avec  —  de  son  poids  d'argent, 
on  obtient,  après  la  fusion  du  mélange,  une  combinaison  intime, 
dans  laquelle  il  est  impossible  de  découvrir  une  trace  d'argent 
libre,  même  avec  la  meilleure  loupe.  L'acier  ainsi  préparé  sur- 
passe de  beaucoup  le  meilleur  acier  fondu  et  le  meilleur  wootz, 
et  ne  cède  en  rien  à  l'acier  qui  contient  du  rhodium.  Fartiday  et 
Stodart  ont  essayé  de  combiner  l'acier  avec  l'argent,  en  recou- 
vrant le  premier  de  feuilles  d'argent,  et  le  cémentant  ensuite; 
mais  l'argent  se  fondit  à  la  surface  de  l'acier,  sans  pénétrer  dans 
l'intérieur. 

Le  fer  et  le  mercure  ne  s'unissent  pas  directement.  L'addition 
d'un  métal  étranger  favorise  l'amalgamation.  Si  l'on  plonge  du 
1er  bien  décapé  dans  un  amalgame  de  potassium ,  la  surface  du 
fer  s'amalgame  très-fortement,  et  l'amalgame  y  reste  adhérent, 
tant  qu'il  contient  du  potassium  ;  mais  lorsqu'on  le  plonge  dans 
l'eau,  qui  enlève  le  métal  alcalin,  le  mercure  se  sépare,  et  la  sur- 
face du  fer  reparaît  tout  aussi  polie  qu'auparavant.  On  obtient  un. 
amalgame  de  fer  et  d'étain ,  en  faisant  digérer  du  fer  étamé  dans 
du  mercure  bouillant,  jusqu'à  ce  que  le  fer  ait  perdu  sa  cohésion, 
et  que  la  masse  soit  devenue  homogène  partout.  Celle-ci  est  d'un 
blanc  argentin,  tenace ,  presque  ductile,  et  attirable  à  raimanl«  Un 
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autre  procédé,  pour  obtenir  un  amalgame  de  fer,  consiste  à  broyer 
d abord  à  sec,  puis  avec  de  l'eau,  un  mélange  de  limaille  de  fer, 
d'alun  et  de  mercure.  On  a  prescrit  aussi  de  prépai*er  un  amal« 
game  à  parties  égales  de  zinc  et  de  mercure  ^  de  le  broyer  avec  la 
moitié  de  son  poids  de  limaille  de  fer  pure ,  d'ajouter  au  mélange, 
au  bout  de  quelque  temps,  du  chlorure  ferrique  pour  extraire  le 
zinc;  la  masse  est  triturée  plusieurs  fois  de  suite  avec  de  nouvelles 
doses  de  chlorure;  après  quoi  on  la  tasse  dans  un  creuset,  on 
la  couvre  de  suif,  et  on  la  chauffe,  jusqu'à  ce  que  le  suif  soit 
transformé  en  charbon.  L'amalgame  est  dur  comme  de  l'anti- 
moine, et  à  cassure  grenue;  il  ne  se  rouille  point,  et  n'exerce  au- 
cune action  sur  l'aimant. 

Suivant  Musfiety  le  fer  se  combine  en  toutes  proportions  avec 
le  cuivre,  pourvu  que  le  fer  soit  exempt  de  carbone.  Le  cuivre  ne 
se  combine  pas  avec  la  fonte;  lorsqu'on  ajoute  du  charbon  à  un 
alliage  fondu  de  fer  ou  de  cuivre,  il  se  forme  delà  fonte  pendant 
qu'il  se  sépare  du  cuivre.  Parties  égales  de  fer  et  de  cuivre  don- 
nent un  alliage  très-compacte,  et  d'une  couleur  rouge  plus  foncée 
que  celle  du  cuivre.  Si  le  fer  prédomine,  l'alliage  est  moins  rouge 
et  moins  solide.  gS  parties  d'acier,  fondues  avec  5  parties  de  cui- 
vre, donnent  un  mélange  qui  ressemble  à  l'acier  fondu.  Avec  90 
parties  d'acier  et  10  parties  de  cuivre,  on  obtient  une  masse  à  cas- 
sure moins  rayonnée,  et  qui  présente  des  grains  de  cuivre.  Avec 
20  pour  cent  de  cuivre ,  la  masse  qu'on  obtient  offre  encore  une 
texture  homogène  ;  mais  la  face  soumise  à  l'action  de  la  lime  a 
une  teinte  cuivreuse.  Avec  un  tiers  de  cuivre,  les  éléments  se  sé- 
parent :  on  obtient  un  régule  de  cuivre  doux  au-dessous  d'une 
couche  d'acier  cuprifère.  On  prétend  qu'une  pièce  de  monnaie 
de  cuivre,  jetée  dans  un  haut  fourneau,  suffit  pour  rendre  mau- 
vaise toute  la  fonte  provenant  d'une  opération.  Cette  combinaison 
est  magnétique,  même  lorsqu'elle  ne  contient  qu'un  dixième  de 
fer.  D'après  Lei^asseur,  le  fer  contenant  du  cuivre  a  plus  de  téna- 
rité  que  tout  autre,  etil  ne  devient  cassant  qu'entre  le  rouge 
brun  et  le  rouge  foncé  ;  au-dessus  et  au-dessous  de  cette  tem- 
pérature, il  se  laisse  très-bien  forger. 

Le  bismuth  ne  se  combine  que  difficilement  avec  le  fer;  une 
très -petite  quantité  de  ce  dernier  suffit  pour  le  rendre  magné- 
tique. 

Quand  on  fait  fondre  un  mélange  de  fer  et  d'étain ,  on  obtient^ 
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d après  Bergmann^  deux  couches  séparées,  cotistituanl  chacune 
un  alliage  particulier!  l'un  de  ces  alliages  contient,  sur  une  partie 
de  fer,  a  i  parties  d'étain  ;  il  est  ductile,  un  peu  plus  dur  que  Tétain, 
et  d'une  couleur  un  peu  plus  foncée  que  celui^i]  tandis  que  l'autre, 
formé  de  a  parties  de  fer  et  de  t  partie  d'étain,  est  un  peu  ductile,  et 
si  dur  qu'on  ne  peut  le  rayer  avec  le  couteaUi  Lanaigne  a  décrit  vb 
alliage  crisuUisé  d'étain  et  de  fer,  qui  se  forme  lorsqu'on  distilie, 
dans  des  cornues  de  fer,  l'amalgame  des  glaces,  pour  dissocier  le 
mercure  d'arec  l'étaîn»  Il  se  produit  au  fond  du  yaisseau  de  fe^ 
et  il  se  dépose  au  sein  de  l'étain  ,  qui  peut  en  être  séparé,  à  Vttat 
fondu,  par  la  décantation ,*  toutefois  l'alliage  reste  couvert  d'étain: 
on  l'en  débarrasse  facilement  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique 
bouillant,  dans  lequel  il  est  peu  soluble,  et  au  moyen  de  l'adde 
nitrique,  qui  ne  ï'atuque  point  du  tout.  Cet  alliage  forme  dei 
cristaux ,  qui  ont  5  à  8  millimètres  de  long  et  |  à  ^  millimètre  de 
large,  et  qui  ressemblent  à  l'acier  poli,  pour  la  couleur  et  l'éclat 
Leur  poids  spécifique  est  de  8,873  à  + 1 8  degrés  \  ils  sont  cassants, 
et  n'entrent  en  fusion  qu'à  une  chaleur  rouge  blanc  intense.  La 
poudre,  jetée  dans  la  flamme  d'une  bougie,  brille  en  lançant  de 
vives  étincelles.  Us  sont  insolubles  dans  feau  régale,  et  ils  con- 
tiennent 57,9  parties  de  fer,  et  4^;>  parties  d'éuin,  proportions 
qui  s'accordent  presque  exactement  avec  la  formule  Su  Fe^. 

La  tôle ,  recouverte  d'étain,  porte  le  nom  àe  fer-blanc^  et  sert 
à  une  infinité  d'usages.  Pour  étamer  les  feuilles  de  tôle,  on  les 
plonge  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  qui  dissout  la  pellicule 
d'oxyde;  on  les  frotte  ensuite  avec  du  sable,  et  on  les  plonge  d'a- 
bord dans  du  suif  fondu ,  puis  dans  de  l'étain ,  qui  est  fondu  sous 
une  couche  de  suif.  Toute  la  masse  du  fer  se  pénètiie  alors  d'é- 
tain, de  manière  que  quand  on  retire  les  feuilles,  au  bout  de  qud- 
que  temps ,  elles  en  sont  imprégnées  de  part  en  part.  11  reste  à 
leur  surface  une  légère  couche  d'étain ,  qui  recouvre  le  fer;  plus 
l'étain  employé  est  pur,  et  plus  aussi  ia  surface  de  l'étain  est 
polie.  En  Angleterre,  on  emploie  à  cet  usage  l'étain  appelé  grain 
tin  {vojr,  p.  553);  mais,  dans  d'autres  pays,  on  se  sert  de  l'éuid 
en  saumons,  qui  donne  un  étamage  très-inégal  et  nullement  poli, 
de  sorte  que,  pour  rendre  la  surface  du  fer-blanc  unie,  on  est 
obligé  de  4a  frapper  avec  un  marteau  poli«  Un  Français,  nomriné 
A  lard,  a  découvert,  il  y  a  quelque  temps,  une  méthode  pour  rea<* 
dre  cristalline  la  surface  du  fer-blanc  ;  il  donna  le  nom  de  moiré 
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méiaUigue  au  fer-blftnc  Ainsi  prépatt^.  Pour  obtenir  ce  moiré ,  on 
chauffe  là  feuille  de  fer*blanc  jus^'à  ce  que  letain  soit  fondu  à 
la  surface,  puis  on  la  refroidit  en  jetant  de  Teau  sur  Fun  des  cotés. 
L'étain  prend  alors ,  en  ëe  solidifiant^  la  forme  de  ramifications 
cristallines,  semblables  à  celles  qui  se  forment  en  hiver  sur  les  vi«^ 
très  des  croisées;  mais  cette  cristallisation  n^est  pas  immédiatement 
visible,  parce  qu  elle  se  trouve  couverte  de  la  pellicule  du  métal , 
qui  9*est  solidifiée  la  première.  Plus  le  refroidissement  est  prompt, 
plus  les  ramifications  sont  petites;  de  manière qull  dépend  entiè- 
rement de  la  volonté  du  fabricant  de  les  rendre  plus  ou  moins 
grandes ,  en  variant  la  température  de  Feati  qu*il  emploie  pour  re- 
froidir le  fer-blanc.  Si  Ton  chauffe  assez  la  feuille  en  un  point 
pour  que  Tétain  se  fonde  à  partir  de  ce  point  vers  la  périphérie, 
il  se  forme  une  étoile  cristalline,  ayant  ce  point  pour  centre.  On 
peut ,  à  l'aide  d'un  fer  à  souder  trempé  dans  de  l'étain  fondu ,  des- 
siner sur  le  revers  de  la  feuille  des  lettres  ou  des  figures ,  qui  de* 
viennent  visibles  de  l'autre  côté.  On  couvre  de  résine  le  côté  sur 
lequel  on  veut  dessiner^  et  il  faut  que  le  fer  à  souder  soit  assez 
chaud  pour  fondre  l'étain  sur  lequel  on  le  pose.  Pour  mettre  en- 
suite la  cristallisation  à  nu ,  on  enduit  le  côté  opposé  d'un  mé- 
langé d'acide  ehlorhjdrique  et  d'acide  nitrique,  qui  ne  doit  pas 
être  très-concentré,  sans  quoi  tout  l'éumage  serait  dissous.  Quand 
l6S  cristaux  paraissent  avec  un  éclat  suffisant,  on  plonge  la  feuille 
dans  de  l'eau  pure^  et  on  y  passe  ensuite ,  à  plusieurs  reprises,  un 
peu  de  lessive  de  potasse  caustique,  afin  d'enlever  la  pellicule 
d'ûtyde  stannique,  que  l'eau  précipite  souvent  de  lacide;  après  quoi 
on  rince  la  feuille  avec  de  l'eau  pure.  Pour  conserver  l'éclat  des 
cristaux,  il  faut  recouvrir  le  fer^blanc  d'un  vernis  transparent. 
Dans  cette  opération  9  l'acide  ne  dissout  d'abord  que  la  couche 
non  cristalline,  parce  que  les  parties  qui  ont  cristallisé  rapidement 
et  d'une  manière  irrégulière  sont  dissoutes  plus  vite,  par  tous  les 
dissolvants,  que  celles  qui  sont  à  l'état  de  cristaux  réguliers.  Tout 
acide  susceptible  de  dissoudre  l'étain  produira  ces  cristallisations, 
en  y  introduisant  le  fer*-blanc  ;  mais  il  faut  toujours  que  cet  acide 
soit  très-étendu.  Cependant  la  méthode  qui  vient  d'être  indiquée 
est  la  plus  sûre.  D'après  les  essais  de  fVagenmann ,  l'étain  a  une 
tendance  toute  particulière  à  la  cristallisation  quand  il  contient 
ïôu  d'argent  ou  ^  de  cuivre.  Il  résulte  de  ce  que  j'ai  dit,  relati- 
vement à  la  différence  qui  existe  entre  le  fer-blanc  anglais  et  celui 
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des  autres  pays,  que  le  premier  seul  est  propre  à  la  préparation 
d*un  beau  moire  ;  c*est  aussi  ce  que  rexpérienoe  a  constaté. 

Le  fer  se  combine  difficilement  avec  le  plomb.  Si  Ton  fait  fondre 
le  mélange  des  deux  métaux ,  on  obtient,  d'après  les  expériences 
de  Guytofiy  deux  couches  séparées;  la  supérieure  est  du  fer  con- 
tenant un  peu  de  plomb ,  tandis  que  Tinférieiu^e  est  du  plomb  qui 
renferme  un  peu  de  fer.  On  peut  couvrir  le  fer  d'une  mince  couche 
de  plomb  ainsi  que  d  etain ,  et  cette  couche  présente  souvent  de 
grands  avantages  eu  chimie,  (f^o^.  Chlorure  de  zinc  ammoniacal, 
parmi  les  sels  de  zinc,  dans  le  tome  III.) 

On  ne  saurait  allier  le  fer  au  zinc^  parce  que  ce  dernier  se  vola- 
tilise avant  que  le  premier  n'entre  en  fusion.  Mais,  d'après  JMa- 
louinj  la  tôle  peut  être  recouverte  et  imprégnée  de  zinc,  lors* 
qu'on  la  tient  pendant  quelque  temps  dans  un  vase  rempli  de 
zinc  fondu.  Suivant  les  expériences  de  Hollunder^  on  obtient  une 
masse  métallique  blanche  et  cassante ,  en  faisant  rougir  pendant 
quelque  temps  un  mélange  de  fonte  pilée  et  de  zinc  dans  un  vase 
hermétiquement  fermé.  —  Dans  ces  derniers  temps ,  on  a  com- 
mencé en  France  à  zinguer  le  fer,  d'après  un  principe  analogue  à 
celui  de  Tétamage.  Le  fer,  couvert  d'une  couche  de  zinc ,  a  été  ap- 
pelé y^r  galvanisé.  La  couche  de  zinc  empêche  le  fer  de  se  rouil- 
ler; on  l'applique  sur  de  la  tôle  ,  des  clous ,  etc.  On  a  remarque 
que  le  fer  enduit  de  zinc  a  acquis  une  polarité  nuignétique, 
et  la  conserve,  sans  avoir  été  exposé  à  Tinfluenoe  d'un  aimant 
réel. 

Le  fer  s'unit  aisément  au  nickeL  Cet  alliage  se  rencontre  à  l'é- 
tat natif  dans  les  pierres  météoriques,  où  le  fer  contient  depuis  3 
jusqu'à  lo  pour  cent  de  nickel  (i).  Le  fer  météorique ,  que  Pallas 
a  découvert  en  Sibérie,  paraît  contenir  les  mêmes  proportions  de 
nickel.  Quand  on  traite  à  une  douce  chaleur  un  pareil  alliage  de 
fer  et  de  nickel  par  l'acide  nitrique,  on  voit  paraître  des  figures 
cristallines  à  la  surface  ;  et  si  l'on  fait  bleuir  la  surface  polie ,  il  s'y 
montre  des  dessins  jaunes,  ce  qui  offre  ordinairement  un  aspect 
fort  beau  :  ces  combinaisons  peuvent  être  imitées  par  l'art.  Elles 
sont  ductiles;  mais  quand  le  nickel  y  entre  pour  près  d'un  dixième, 

(i)  £o  général ,  oo  évalue  trop  bas  la  proportion  de  nickel,  parce  qu*oii  se  icrtik 
Vammoniaque  pour  séparer  l'oxyde  niccolique  de  l'oxyde  ferrique,  et  que  cet  alcali, 
comme  je  Tai  dit  k  l'article  Nickel,  laisse,  sans  le  dissoudre,  une  assez  grande  quantité 
d'oxyde  niccolique ,  qui  est  combiné  avec  l'oxyde  ferrique. 


elles  commencent  à  perdre  leur  ductilité;  elles  se  rouillent 
moins  facilement  que  le  fer.  Si^  au  contraire,  on  fond  du  nicke) 
avec  de  Facier,  on  obtient,  d'après  Faraday  et  Stodarty  un  alliage 
qui  a  beaucoup  de  tendance  à  se  couvrir  de  rouille. 

Le  fer  se  combine ,  par  la  fusion ,  avec  le  cobalt.  L  alliage  est 
dur  et  magnétique.  On  ne  connaît  pas  Finfinence  qu'exercent  di-* 
verses  proportions  de  cobalt  sur  la  ductilité  du  fer. 

Le  fer  est  un  métal  presque  indispensable,  en  raison  de  son 
utilité  dans  différents  travaux  et  dans  les  arts.  Les  usages  du  fer, 
sous  forme  métallique,  sont  généralement  connus.  A  l'état  d'oxyde 
et  de  sel ,  il  reçoit  différentes  applications  économiques  et  techni- 
ques ,  et ,  dans  les  arts ,  il  sert  pour  teindre ,  en  peinture ,  etc.  En 
médecine,  c'est  un  puissant  astringent  et  tonique,  et  il  s'emploie 
avec  succès,  soit  à  l'extérieur,  soit  à  l'intérieur;  l'hydrate  et  les  sels 
ferriques  sont  plus  efficaces  que  l'oxyde  et  les  sels  ferreux,  ainsi 
que  l'expérience  Ta  démontré  d'une  manière  assez  générale.  La 
vertu  tonique  et  excitante  des  préparations  de  fer  les  rend  nuisi- 
bles à  tous  ceux  qui  sont  atteints  de  maladies  chroniques,  dont 
la  cause  est  l'inflammation  d'un  organe  quelconque ,  avec  ou  sans 
suppuration  habituelle,  par  exemple,  dans  les  premières "périodesi 
de  la  phthisie  pulmonaire,  dans  certaines  espèces  d'hémorroï- 
des, etc.  Mais  l'expérience  a  appris  que  ces  effets  nuisibles  de  l'oxyde 
ferrique  sont  corrigés  par  l'addition  d'une  dose  modérée  d'alcali, 
sans  que  sa  propriété  tonique  en  soit  beaucoup  diminuée, 

i8.  Manganèse  (manganmm.) 

On  rencontre  ce  métal ,  en  quantités  considérables,  dans  un 
grand  nombre  de  minéraux,  parmi  lesquels  celui  dont  on  se  sert 
pour  la  préparation  du  gaz  oxygène  est  un  des  plus  riches.  On  en 
trouve  aussi  dans  quelques  matières  organiques.  Fourcroy  elFau- 
quelin  l'ont  trouvé  dans  les  os,  et  on  le  rencontre  souvent  dans 
les  cendres  des  plantes. 

Le  minéral  qu'on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  man- 
ganèse est  connu  depuis  longtemps  déjà,  mais  sa  composition 
est  restée  cachée  jusqu'au  temps  de  Scheele.  Ce  dernier  le  décri- 
vit, dans  les  Transactions  de  l'Académie  des  sciences  de  Stockholm, 
année  1774 9  comme  une  terre  particulière  qui,  pour  parler  le 
langage  du  temps^,  se  combinait  en  différentes  proportions  avec  le 
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éotnbustible.  /.  G.  Gahn  démontra  ensuite  que  cette  terre  pou- 
irait  être  réduite  en  un  métal ,  qu*il  appela  magnesium^  parce  quVti 
latin  le  manganèse  était  désigné  sous  le  nom  de  magnesia  nigra. 
Plus  tard,  on  craignit  que  ce  nom  ne  fût  confondu  avec  celui  de 
magnêsUt,  et  on  lui  donna  le  nom  de  manganesium^  et,  en  fran- 
çais^ manganèse.  Les  chimistes  allemands  rappellent  manganium^ 
le  nom  de  manganésium  ressemblant  trop  à  celui  du  radical  mé-* 
talliqtie  de  la  magnésie ,  le  magnésium. 

Le  manganèse  est  un  des  métaux  qui  retiennent  Foxygène  arec 
le  plus  de  force.  D'après  Gahn ,  on  peut  en  opérer  la  réduction , 
à  laide  du  charbon ,  dans  un  creuset  brasqué  et  iuté.  Il  exige, 
pour  se  réduire,  une  chaleur  trèsMUtense  et  très-continue,  sou«> 
tenue 9  pendant  une  heure  à  une  heure  et  demie,  par  le  Tent  d*un 
•ouiSet.  C'est  un  des  métaux  les  plus  réfracUiires ,  de  sorte  qu'il 
est  difficile  de  1  aToir  à  l'état  d'un  culot  fondu  un  peu  gros.  John 
indique,  pour  l'obtenir,  le  procédé  suivant  :  On  calcine  le  carbo^ 
nate  manganeux  dans  un  vase  bien  fermé,  on  mêle  l'oxyde  man« 
ganeuxy  qui  reste,  avec  de  l'huile,  et  on  calcine  la  masse  dans  un 
creuset  couvert,  de  manière  à  transformer  l'huile  en  carbone.  On 
répète  ce  traitement  plusieurs  fois ,  on  triture  la  masse  charbon- 
neuse, et  on  en  fiiit  une  pâté  ferme,  en  la  pétrissant  arec  de 
l'huile*  Cette  pâte  est  introduite  dans  un  creuset  brasqué ,  et  l'es- 
pace resté  vide  est  rempli  de  poudre  de  charbon.  On  chauffis  alors 
le  creuset  pendant  une  demi-heure,  afin  de  dessécher  la  masse  et 
de  décomposer  Thuile;  après  quoi  on  lelute,  et  on  l'expose,  pen- 
dant une  heure  et  demie,  à  la  chaleur  la  plus  violente  que  le 
creuset  puisse  supporter.  On  obtient  ainsi  un  bouton  de  manga- 
nèse fondu,  qui  est  cependant  loin  d'être  pur,  car  il  contient  du 
carbone  et  du  silicium ,  provenant  de  la  cendre  du  charbon.  John 
recommande  de  le  refondre  dans  un  creuset  de  charbon  avec  du 
borax  ^  opération  pendant  laquelle  le  métal  est  très-peu  oxydé.  Il 
devient  ainsi  plus  fusible ,  acquiert  plus  de  brillant,  et  se  trouve 
tellement  dépouillé  de  charbon  qu'il  ne  laisse  pas  de  poudre  noire 
quand  on  le  dissout  dans  les  acides  ;  mais  il  est  possible  que  le 
carbone  soit  remplacé  par  une  petite  quantité  de  bore. 

Le  manganèse  a  une  couleur  argentine  tirant  sur  le  gris^  et 
semblable  à  celle  de  la  fonte  dure»  11  répand  à  l'air  humide,  ou 
quand  on  le  touche  avec  des  doigts  humides,  une  odeur  dés** 
gréable,  semblable  à  celle  qu'exhale  la  fonte  quand  on  la  dissout 


clans  Taddé  iiilfuriqne  élentlu  ;  les  doigts  restent  longlempA  impré- 
gnés de  cette  CKleur.  Il  &  un  faible  é^làt  métallique  ^  et  uhe  cas«- 
sure  à  grain  fin  ;  par  la  fusion  avec  le  borat ,  il  acquiert  plus  d'é- 
clat et  une  texture  cristalline.  Il  est  moins  dur  que  la  fonte, 
atuquable  à  la  lime,  ei  cassant;  en  le  triturant,  on  parvient  à  le 
réduire  en  une  poudre  d'un  grisdefer^  douée  de  r éclat  métallique. 
Sa  chaleur  spécifique  est ,  d  après  Regnauii^^i^  o,t44^  <•  ^^  poids 
spécifique  est  de  8,0 1 3. 

On  a  rangé  le  manganèse  parmi  les  métaux  magnétiques.  lia 
question  de  savoir  s*il  appartient  à  ces  métaux  est  encore  indécise, 
la  faible  vertu  magnétique  qu*il  manifeste  ayant  été  attribuée  à  une 
certaine  quantité  de  fer.  Cependant  le  manganèse  a  trop  d*afialo- 
gie^  dans  ses  autres  propriétés,  avec  les  métaux  magnétiques,  sa- 
voir le  nickel ,  le  cobalt  et  le  fer,  pour  ne  pas  s'en  rapprocher 
également  sous  ce  rapport.  Pouillet  a  cherché  a  démontrer  que, 
depuis -^ao  degrés  et  au-dessous,  jusquà-i-ai  degrés,  le  man- 
ganèse  peut  prendre  et  conserver  la  polarité  magnétique;  mais 
qu*il  la  perd  de  nouveau  à  toute  température  supérieure  à  cette 
dernière.  Faraday  n'a  pas  réussi  à  confirmer  ce  fait. 

Le  manganèse  se  rapproche  beaucoup^  dans  ses  propriétés ,  des 
radicaux  métalliques  des  alcalis,  tant  par  son  affinité  puissante  pour 
l'oxygène,  que  par  la  nature  de  ses  oxydes»  il  est  donc^  en  quel- 
que sorte,  intermédiaire  entre  ces  radicaux  et  les  métaux  propre- 
ment dits.  Il  s'oxyde,  soit  à  l'air  libre,  soit  dans  l'eau;  de  éorté 
qu'il  est  aussi  difficile  de  le  conserver  à  Télat  métallique  que  lé 
potassium  et  le  sodium.  Il  se  ternit  à  l'air^  prend  une  douleUr  jau- 
nâtre ou  violette,  et  se  convertit  rapidement  en  une  poudre 
noire.  Dans  leau,  il  dégage  du  gaz  hydrogène;  il  s'altère  peu 
dans  l'alcool ,  quoiqu'il  finisse  aussi ,  au  bout  de  quelque  tempe, 
par  s'y  réduire  en  poudre.  On  peut  le  conserver  dans  le  mercure, 
mais  il  paraît  être  dissous  en  partie  par  ce  métal.  Gomme  il  sur» 
nage  le  mercure,  il  est  nécessaire  de  le  tenir  dans  un  vaseren* 
Versé.  Cependant  le  mieux  est  de  le  conserver  dans  l'huile  de  pé- 
trole, ou  de  l'introduire  dans  un  tube  de  verre  ^  dont,  à  l'aide  de 
la  lampe,  on  ferme  les  deux  bouts  le  plus  près  possible  du 
métal.  Black  recommande  de  le  couvrir  d'un  vernis  résineux  in- 
colore. 

Son  atome  a  pour  symbole  Mn ,  et  pèse  345,887.  Son  atome 
double  pèse  691,774*  }^  ào\%  appeler  ici  l'attention  sur  le  peu  de 
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difTërence  qui  existe  entre  les  poids  atomiques  du  nickel,  du  co- 
balt et  du  manganèse,  et  la  grande  analogie  de  ces  métaux  sous 
beaucoup  d*autres  rapports.  —  Qu*il  me  soit  permis  encore  de 
citer  quelques  autres  métaux  semblables  dans  leurs  propriétés 
chimiques, et  à  peu  p^  égaux  en  poids  atomiques ,  teU  que  lor, 
Tosmium,  le  platine  et  l'iridium,  dont  les  poids  atomiques  sont 
compris  entre  ia33,5  et  ia449S.  A  cette  catégorie  appartioinent 
l'argent,  le  mercure  et  le  plomb,  d'une  part;  l'antimoine,  le 
tellure,  le  palladium  et  le  rhodium,  d'autre  part.  Cette  égalité  des 
poids  atomiques,  qui  entraine  l'analogie  dans  les  propriétés,  doit 
aToir  une  cause  naturelle. 

Oxydes  du  manganèse.  Nous  connaissons  au  manganèse  cinq 
degrés  d'oxydation,  dont  deux  sont  des  oxydes,  le  troisième  un 
suroxyde,  et  les  deux  derniers  des  acides. 

I**  Oxyde  manganeux.  C'est  lui  principalement  qui  sert  de  base 
aux  sels  de  manganèse.  Pour  se  le  procurer,  on  commence  par 
préparer  du  chlorure  manganeux  pur  au  moyen  du  suroxyde  man- 
ganique,  en  suivant  la  méthode  indiquée  par  Faraday,  A  c^  effet, 
on  réduit  le  suroxyde  naturel  pur  (i)  en  poudre  fine ,  après  FaToir 
fortement  calciné;  on  le  mêle  avec  du  sel  ammoniac  en  poudre, 
et  on  chauffe  le  mélange  très-lentement  jusqu'au  rouge  obscur. 
L'oxyde  manganique  est  réduit  par  Thydrogène  de  l'amunoniaque, 
et  le  manganèse  qui  en  résulte  forme  du  chlorure  manganeux  avec 
le  chlore  du  sel  ammoniac.  Si  l'oxyde  manganique  se  trouve  en 
léger  excès,  le  chlore  ne  se  combine  avec  aucune  autre  base; 
après  le  refroidissement  de  la  masse,  on  dissout  le  chlorure  dans 
l'eau.  On  évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccité ,  on  mêle  de  nou- 
veau le  sel  avec  une  petite  quantité  de  sel  ammoniac,  et  on  le  fait 
fondre  dans  un  creuset  bien  couvert.  Après  le  refroidissement,  on 
mêle  la  masse  saline  fondue  avec  un  peu  de  sel  ammoniac  et  avec 
un  poids  égal  au  sien  de  carbonate  sodique  anhydre ,  et  on  fait 
fondre  le  mélange  à  une  chaleur  rouge,  et  à  l'abri  du  contact  de 
l'air.  L'addition  du  sel  ammoniac  a  pour  objet  de  réduire  ce  qui, 
au  commencement  de  l'opération ,  aurait  pu  s'oxyder  par  l'action 
de  l'air.  Lorsqu'on  lessive  ensuite  la  masse  saline  fondue  avec  de 

(i)  Pour  plus  de  sûreté,  il  ne  faut  jamais  employer  le  soroiyde  qu'après  raroir 
traité  par  une  petite  quantité  d'acide  nitrique,  afin  de  le  dépouiller  de  la  chaux  et  delà 
baryte  qu'il  peut  contenir;  ou  bien  il  faut  précipiter  ces  terres  de  la  dissolution  du  chlo- 
rure manganeux  par  une  addition  d'acide  oxalique. 


Teau ,  il  reste  de  Foxyde  manganeux  gris  verdàtre,  qu  on  peut  la- 
ver et  dessécher  sans  l'oxyder  davantage.  Cette  méthode  est  due 
à  Liebîg  et  fFœhler. 

On  peut  aussi  préparer  Foxyde  manganeux  en  calcinant  légère- 
ment le  carbonate  ou  Foxalate  manganeux  dans  une  atmosphère 
de  gaz  hydrogène ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  d'eau ,  et 
laissant  ensuite  refroidir  Foxyde  manganeux  dans  la  même  atmos- 
phère. L'oxyde  ainsi  obtenu  est  d'un  vert  grisâtre,  plus  ou 
moins  foncé.  Il  absorbe  l'oxygène  atmosphérique  à  la  température 
ordinaire,  et  finit  par  devenir  brun  dans  toute  sa  masse,  ce  qui 
le  distingue  de  Foxyde  obtenu  par  la  fusion  avec  un  alcali.  La 
cause  pour  laquelle  il  s'oxyde  si  facilement  tient  peut-être  à  sa  fai- 
ble cohésion;  car  si  la  réduction,  au  moyen  du  gaz  hydrogène , 
se  fait  dans  un  vaisseau  de  porcelaine  et  à  un  feu  de  forge,  on  ob- 
tient, suivant  Despretz^  de  Foxyde  manganeux  fondu  et  d'un 
beau  vert,  qui  ne  s'oxyde  pas  davantage  à  la  température  ordi- 
naire. 

Quand  on  expose  à  Fair  de  Foxyde  manganeux ,  réduit  à  une 
basse  température  au  moyen  du  gaz  hydrogène^  pendant  qu'il 
est  encore  chaud ^  il  s'enflamme,  bnlle,  et  laisse  une  poudre 
d'un  brun  foncé,  dont  je  parlerai  plus  bas.  Si  l'on  verse  de  la 
potasse  caustique  dans  la  dissolution  de  Foxyde  manganeux ,  on 
obtient  un  précipité  blanc,  qui  est  de  V hydrate  manganeux  ^  et 
qui  absorbe  sur-le-champ  l'oxygène  de  l'air,  et  devient  brun;  re- 
cueilli sur  un  filtre  et  lavé,  il  finit  par  se  transformer  en  une 
poudre  brune  noirâtre,  qui  est  l'hydrate  manganique.  L'oxyde 
manganeux  a  la  même  propriété  que  la  magnésie  et  Foxyde  fer- 
reux, celle  de  n'être  précipité  qu'en  partie  par  l'ammoniaque ,  et 
d'entraîner  de  l'acide  silicique  avec  lui,  lorsqu'on  le  précipite  d'une 
liqueur  contenant  de  cet  acide;  de  là  vient  que,  dans  l'analyse 
des  minéraux  maganésifères,  on  obtient  toujours,  avec  le  manga- 
nèse, beaucoup  d'acide  silicique,  qui  ne  s'en  sépare  qu'après  avoir 
dissous  le  précipité  dans  l'acide  chlorhydrique ,  et  évaporé  la  dis- 
solution jusqu'à  siccité. 

Les  sels  que  Foxyde  manganeux  forme  avec  les  acides  sont  tantôt 
incolores,  tantôt  d'un  rouge  de  rose  pâle.  On  a  attribué  cette  couleur 
à  la  présence  de  degrés  supérieurs  d'oxygénation  ;  cependant  il  n'en 
est  pas  ainsi  dans  le  cas  actuel,  quoique  les  oxydes  plus  oxygénés 
puissent  quelquefois  colorer  les  sels  mangauiques.  Cette  couleur 
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rouge  n  est  pas  détruite  par  le  gaz  sulfide  hydrique  y  et  parait  ap* 
partenîr  à  une  combinaison  isoroériquei  qui,  toutçfoiai  n*a  pas 
encore  été  examinée  suftisammenu 
L'oxyde  manganeux  se  compose  de  : 

CeDtièact.  At^p«». 

Manganèse 77>^7   •  •  •  •  • l 

Oxygène, ^M^ i 

Poids  atomique , :^44^9^S7 >  formule,  =z:MnO  ou  Mn« 

a?  Oayde  manganique.  On  obtient  cet  oxyde  en  décomposant 
le  nitrate  manganeux  par  une  légère  calcînation;  il  est  noir  ou 
d'un  brun  foncé ,  quand  il  a  été  précipité  d'une  liqueur  et  qu  il 
s'y  trouve  disséminé«  On  le  rencontre,  quoique  rarement ,  crisul- 
Usé  dans  le  règne  minéral  ;  les  minéralogistes  allemands  lui  ont 
donné  le  nom  de  braunit. —  Cet  oxyde  a  peu  d'affinité  pour  les  aci- 
des} mais  il  se  dissout  dans  quelques-uns  sans  subir  de  décompo* 
sition ,  par  exemple ,  dans  lacide  chlorhydrique  froid ,  e|  à  Taide 
d'une  douce  digestion  dans  lacide  sulfurique;  les  dissolutions 
sont  d'une  couleur  foncée.  A  une  température  plus  éleyée,  les 
acides  le  ramènent  à  l'état  d'oxyde  manganeux.  Il  s'unit  à  l'eau, 
et  produit  une  poudre  d'un  brun  hépatique,  qui ,  agglomérée  «a 
morceaux,  est  presque  noire.  On  l'obtient  par  l'oxydation  de  i'hy* 
drate  manganeux  à  l'air;  l'hydrate  mangauique  se  rencontre  dans 
le  règne  minéral,  tantôt  cristallisé  en  rayons  déliés  ou  en  octaè- 
dres ,  tantôt  en  morceaux  brillants,  de  la  dureté  de  la  pierre  à  fu« 
sil,  ou  en  masses  qui  ont  peu  de  consistance  et  ressemblent  à  des 
choux-fleurs,  tantôt  sous  forme  terreuse.  L'hydrate  cristallisé  res- 
semble tellement  au  suroxyde  de  manganèse ,  que  les  minéralo- 
gistes les  ont  confondus  l'un  avec  l'autre,  jusqu'à  l'époque  où 
Arfvedson^  examinant  un  nunganèse  cristallisé»  extrèmemeot 
beau, provenant  des  mines  d'Undenäs , en  Westgotliie,  trouva  qu'il 
contenait^  non  pas  du  suroxyde ,  mais  de  l'oxyde  manganique  com* 
biné  avec  de  l'eau.  Les  minéralogistes  lui  ont  donné  le  nom  d« 
mangafute,  L*hydrate  mangauique  ne  pouvant  remplacer  le  sur- 
oxyde que  dans  un  petit  nombre  de  cas,  il  est  bon  d'avoir  un 
moyen  qui  permette  de  les  distinguer  l'un  de  l'autre;  le  moyen  le 
plus  sàr  consiste  à  les  réduire  en  poudre  :  le  suroxyde  reste  noir, 
tandis  que  l'hydrate  pur  devient  d'un  brun  hépatique  clair.  La  na- 
ture nous  offre  souvent  uu  mélange  de  ces  deux  corps.  Ou  recoo* 
uaît,  à  la  couleur  plus  foncée  de  la  poudre,  que  l'hydrata  çpn^^ 


du  suroxyde ^  d'un  autre  côté,  (juaud  <Tn  chauffe  ce  dernier  dans 
un  tube  de  verre,  on  voit ,  parla  quantité  d'eau  quil  fournit,  s'il 
contenait  de  Thydrate.  L'hydrate  manganique  est  formé  d'un 
atome  d  oxyde  et  d'un  atome  d'eau^  HMn  =89,81  oxyde  manga- 
nique, et  1O9I9  eau.  Le  borax  et  le  phosphate  ammonico-sodique 
dissolvent,  au  chalumeau ,  l'oxyde  manganique;  le  verre  qu'on 
obtient  est  coloré  en  rouge  et  en  violet,  suivant  qu'il  contient 
plus  ou  moins  d'oxyde ,  et  il  conserve  cette  teinte  tant  qu'on  le 
tient  dans  la  flamme  extérieure.  Dans  la  flamme  intérieure,  au  con- 
traire, il  se  décolore,  parce  que  l'oxyde  manganique  est  réduit  à 
l'état  d'oxyde  mauganeux  ;  mais  on  peut  lui  rendre  sa  couleur  en 
le  chauffant  pendant  longtemps  dans  la  flamme  extérieure,  où 
l'oxyde  reprend  l'oxygène  qu'il  avait  abandonné. 
L'oxyde  manganique  est  composé  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Manganèse ^9i7^ •   ^ 

Oxygène 3o,25   *  • .  • .   3 

Poids  atomique,  =  991,7745  formule,  =Mn'0^ou  Mn. 

Les  deux  oxydes  précédents ,  de  même  que  ceux  de  fer,  se  com- 
binent l'un  avec  l'autre  ^  d*où  résulte  une  combinaison  que  nous 
appelons  oxyde  manganoso-manganique  y  et  qui  prend  naissance 
toutes  les  fois  qu'on  chaufTe  fortement  un  oxyde  quelconque  de 
manganèse.  Ce  double  oxyde  est  d'une  couleur  brune  hépatique; 
il  est  impossible  de  le  distinguer,  au  simple  aspect,  de  l'hydrate 
manganique,  quand  celui-ci  est  réduit  en  poudre  fine.  On  le  trouve 
dans  le  règne  minéral ,  et  les  minéralogistes  le  désignent  sous  le 
nom  Shausniannite.  Ordinairement  on  l'obtient,  soit  en  calcinant 
fhydrate  manganique  jusqu'au  rouge  blanc ,  opération  pendant  la- 
quelle il  abandonne  d'abord  de  l'eau,  puis  du  gaz  oxygène,  soit 
en  faisant  rougir  le  carbonate  manganeux  en  vases  ouverts.  On 
l'obtient  aitssi  en  exposant  soit  l'oxyde  manganeux  préparé  par  la 
réduction  au  moyen  du  gaz  hydrogène,  soit  le  manganèse  élémen- 
taire lui-même,  au  contact  de  l'air,  qui  les  transforme  insensible- 
ment en  une  poudre  brune.  Lorsqu'on  verse  de  l'acide  chlorhy- 
drique  sur  du  manganèse  métallique  délité  et  oxydé  par  ce  moyen, 
il  se  dégage  d'abord  du  chlore,  et  ensuite  du  gaz  hydrogène.  Ce 
phénomène,  qui,  au  premier  abord,  semble  paradoxal ,  tient  à  ce 
que  les  parties  du  manganèse  élémentaire  les  plus  fiches  en  car^ 
bone  et  en  silicium,  au  lieu  de  s'oxyder  dans  l'air,  se  détachent 
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SOU8  la  forme  de  paillettes  brillantes ,  se  mêlent  avec  les  parties 
oxydées,  et  ne  se  dissolvent  complètement  que  quand  le  chlore  a 
cessé  de  se  dégager. 

Lorsqu'on  traite  Toxjde  manganoso-manganique  par  un  acide 
étendu ,  surtout  par  de  lacide  nitrique,  il  se  transforme  en  oxyde 
manganeux  qui  se  dissout,  et,  comme  je  le  ferai  voir  plus  loin, 
en  hydrate  de  suroxyde  qui  reste.  Les  chimistes  ont  cru  pen- 
dant longtemps  que  loxyde  manganoso-manganique  consistait  en 
oxyde  manganique ,  et  que  Thydrate  manganique  était  du  sur- 
oxyde  de  manganèse  préparé  par  la  voie  humide,  jusqu'à  ce 
qujirffedson  fit  voir  que  c'est  un  composé  d*oxydes  manganique 
et  manganeux ,  dans  une  proportion  telle  que  le  premier  con- 
tient trois  fois  plus  d*oxygène  que  le  dernier.  Il  renferme  ^7,25 
pour  cent  d*oxygène,  c  est-à-dire  qu*il  est  composé  de  près  de 
69  parties  d*oxyde  manganique  et  3i  d'oxyde  manganeux;  ou 
bien  il  contient  i  atome  d*oxyde  manganeux  et  i  atome  d*oxyde 
manganique ,  =aMn  Mn. 

y^Suroxjrde  de  manganèse.  Dans  le  commerce,  il  est  connu  sous 
le  nom  de  manganèse;  les  minéralogistes  modernes  lappellent  pj* 
rolusite.  Tel  qu'on  le  trouve  dans  la  nature,  il  est  d'un  gris  d'acier, 
doué  de  l'éclat  métallique;  il  forme  tantôt  des  cristaux  bien  nets, 
tantôt  des  masses  cristallines  radiées.  Quelquefois  on  le  rencontre 
à  1  etat  de  pureté;  mais  plus  souvent  il  est  mêlé  avec  d'autres 
minéraux,  tels  que  le  spath-fluor,  le  spath  pesant,  l'hydrate 
manganique,  l'hydrate  ferrique,  etc.  Alors  il  donne,  quand  on 
le  chauffe,  une  quantité  d'eau  assez  considérable;  mais  plus  le 
suroxyde  est  pur,  moins  il  fournit  d'eau  par  la  calcination  (i).  Le 

(i)  Pendant  la  préparation  de  Toxygène ,  on  obtient  presque  toujours  une  certaÎBe 
quantité  de  gaznitrogène,  qui  se  dégage  avant  i*oxygène,  et  qui  est  eotraioé  par  Peau.  Phi- 
sieurs  chimistes  prétendent  que  ceia  n'a  lieu^que  quand  on  fait  la  calcination  dans  des  vaies 
de  grès  ;  mais,  quoique  je  me  sois  toujours  servi  de  vases  de  fer,  j*ai  constamment  obtenu 
du  gaz  uitrogène  :  quelquefois  j'ai  recueilli  une  eau  acide ,  et  parfois  le  gaz  nitrogéoe, 
qui  se  développait ,  exhalait  sensiblement  l'odeur  du  gaz  oxyde  nitrique.  On  ignore  com- 
ment ce  nilrogène  se  trouve  dans  le  minéral.  Black  dit  que  le  manganèse  qui  s'oxyde 
dans  de  l'air  renfermé  laisse  moins  de  nitrogène  que  Pair  n'en  contenait  d'abord  :  d'où  ré- 
sulterait que  ce  métal  absorberait  aussi  du  nitrogène.  Si  cette  remarque  est  fondée,  Tab- 
Sorption  dont  il  s'agit  se  rattacherait  probablement  à  la  formation  d'une  petite  quantité 
d'adde  nitrique  ^car  il  serait  contradictoire,  avec  tout  ce  que  nous  savons  jusqu'à  préseot 
îles  autres  métaux ,  de  supposer  qu'ib  puissent  se  combiner  avec  le  gaz  nitrogène»  en  tant 
que  gaz.  On  pourrait  donc  admettre  que ,  dans  plusieurs  minerais  de  manganèse ,  il 
s'est  formé  une  petite  quantité  d'un  sousnitrate ,  qui  se  décompose  par  la  caldaation  et 
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suroxyde  manganique  peut  être  produit  artificiellement  lorsqu'on 
mêle  de  Foxyde  manganoso-manganique  avec  du  chlorate  potas- 
sique,  qu'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à  fusion,  et  qu'on  le  main« 
tient  quelque  temps  à  cette  température  :  l'oxyde  se  suroxyde  aux 
dépens  du  seL  Après  avoir  épuisé  la  masse  par  l'eau,  le  suroxyde 
reste  ;  on  le  lave  bien.  Si  la  chaleur  employée  est  trop  forte,  il 
arrive  facilement  que  le  sel  se  décompose  brusquement,  et  on  n'ob- 
tient que  de  l'oxyde  manganique.  Le  suroxyde  de  manganèse 
offre,  sous  le  rapport  électrochimique, une  propriété  très-remar* 
quable,  celle  de  conduire  l'électricité,  et  de  se  charger,  à  un  très- 
haut  degré,  de  l'électricité  négative,  quand  on  le  met  en  con« 
tact  avec  d'autres  métaux;  et  comme  le  manganèse  est  un  de 
ceux  qui  prennent  la  charge  positive  la  plus  forte  quand  on  les 
met  en  contact  avec  d'autres  métaux  moins  combustibles  qu'eux, 
son  suroxyde  ne  le  cède  en  rien  à  l'argent  et  à  l'or,  relative- 
ment à  la  propriété  de  prendre  l'électricité  inverse  (i).  Tous  les 
suroxydes  ayant  probablement  les  mêmes  propriétés  électriques, 
nous  voyons  par  là  comment  les  rapports  électriques  primitifs  sont 
changés  par  l'oxygène. 

Au  rouge  naissant,  le  suroxyde  manganique  se  décompose  en 
gaz  oxygène  qui  se  dégage,  et  en  oxyde  manganique  qui  reste. 
Mais  quand  la  chaleur  devient  plus  forte,  celle-ci  se  transforme  en 
oxyde  manganoso-manganique,  avec  dégagement  d'une  nouvelle 
quantité  de  gaz  oxygène.  En  opérant  dans  des  vaisseaux  fermés , 
il  est  difficile  de  pousser  la  décomposition  jusqu'à  ce  point,  attendu 
que  la  masse  reste  constamment  dans  une  atmosphère  de  gaz 
oxygène.  En  vase  ouvert,  il  suffit,  au  contraire,  d  une  température 
beaucoup  plus  faible  pour  transformer  complètement  le  suroxyde 
manganique  en  oxyde  manganoso-manganique. 

Le  suroxyde  de  manganèse  est  décomposé  par  les  acides  avec 
dégagement  de  gaz  oxygène  ;  quand  on  opère  à  froid,  il  se  trans- 
forme en  oxyde  manganique  ;  mais ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  aban- 
donne encore  plus  d'oxygène  et  passe  à  l'état  d'oxyde  manganeux, 


i  du  gaz  nitrogène.  Il  se  pourrait  aussi  qu*à  l'instar  de  l'oxyde  ferrique,  l'oxyde 
BMuganique  contint  de  rammoDiaque,  dont  l'hydrogène  s'oxyderait  aux  dépens  du  sur- 
oxyde ,  et  dont  le  niirogène  se  dégagerait  à  l'état  de  gaz. 

(i)  Des  disques  de  manganèse  conviennent  cependant  peu  pour  les  piles  électriques , 
parce  qiriU  sont  poreux ,  et  que  l'humidité  contenue  dans  les  rondelles  de  carlon  les  pé- 
nètre. 

II.  46 
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qui  sunit  aux  acides  pour  fonner  des  sels  manganeus.  Si  Ion 
ajoute  des  substances  végétales  ou  animales,  telles  que  du  sucre, 
de  ladde  tartrique  ou  de  Tacide  oxalique ,  à  un  mélange  de  sur« 
oxjde  de  manganèse  et  d'un  acide  ^  ces  substances  sont  détruites 
par  Toiygène  du  suroxyde ,  qui  est  ramené  à  lëtat  d  oxyde  man- 
ganeux ,  sans  dégagement  doxygène. 

Berthier  a  démontré  que  quand  on  met  digérer  Voxyde  man- 
ganoso-manganique  dans  de  l'acide  nitrique  concentré ,  Toxyde 
manganeux  se  dissout  en  laissant  une  poudre  noire,  qui  est  de 
Thydrate  de  suroxyde.  Cet  hydrate  est  composé  de  95,5  paities 
de  suroxyde  et  de  4)5  deau,  dont  Foxygène  est  égal  au  huitième 
de  celui  du  suroxyde,  ==:äMn\  Lorsqu'on  évapore  du  bromaie 
manganeux^  il  se  précipite,  d'après  Rammelsber^  ^  une  poudre 
noire  qui  contient  93,58  pour  cent  de  suroxyde  manganique, 
et  6,4^  pour  cent  d*eau ,  =2  HMn^  Suivant  Winckelbleck^on 
obtient  un  autre  hydrate  de  suroxyde  manganique  en  pré- 
cipitant un  sel  manganeux  par  un  mélange  d'hydrate  et  de 
chlorite  potassiques.  11  se  compose  de  90,66  suroxyde,  et  de 
9,34eau,=HMn*.  Berthier  di  obtenu  un  autre  hydrate  de  sur- 
oxyde  en  délayant  le  carbone  manganeux  dans  de  Teau,  expo- 
sant le  mélange  à  un  courant  de  chlore ,  et  lavant  avec  soin  la 
poudre  noire  qui  se  produit  ainsi.  D'après  Mitschérliôh^  le 
même  hydrate  se  forme  lors  de  la  décomposition  des  manga- 
liâtes  ou  des  surmanganates  par  l'eau  ou  les  acides;  Thydrate  se 
sépare  sous  la  forme  d'une  poudre  noire  brune,  qui  forme  une 
masse  cohérente  et  presque  noire,  après  le  lavage  et  la  dessi€> 
cation.  D'après  l'analyse  de  Mitsckerlich ,  il  contient  82,91  pour 
cent  de  suroxyde,  et  17,08  pour  cent  d'eau,  ou  un  atome  des 
deux,=HMn. 

Le  suroxyde  de  manganèse  est  d'un  fréquent  usage  en  chimie  : 
on  s'en  sert  pour  préparer  le  gaz  chlore,  Toxygène,  plusieurs 
chlorures ,  surtout  le  chlorite  calcique  ;  dans  les  verreries ,  on 
remploie  pour  enlever  au  verre  la  couleur  du  fer  ;  mêlé  avec  de 
l'eau ,  il  préserve  celle-ci  de  la  putréfaction  dans  les  voyages  sur 
mer.  Pouf  ces  opérations  techniques ,  il  est  très*utile  de  savoir 
déterminer  combien  une  espèce  quelconque  de  suroxyde  man- 
ganique peut  fournir  de  gaz  oxygène,  puisque  l'emploi  qu'on 
en  fait  pour  la  fabrication  du  chlore  repose  évidemment  sur 
le  rendement  en  oxygène.   Il  y  a  plusieurs  moyens  d'atteindre 
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ce  but  Je  les  décrirai  dans  le  dernier  yoliime^  à  Tarticle  Analyse. 
Le  suroxyde  manganique  se  compose  de  : 

Centièiiiea.  Atomes. 

Manganèse 63,36 i 

Oxygène 36,64 ^ 

Poids  atomique,  s=  545,887  ;  formule,  =:MnO*  ou  Mn.  Par  sa 
transformation  en  oxyde  manganique ,  il  perd  un  quart  de  son 
oxygène  ;  par  celle  en  oxyde  manganoso-manganique ,  il  en  perd 
le  tiers ,  et  par  celle  en  oxyde  manganeux ,  la  moitié.    ^ 

Avant  de  quitter  le  dernier  des  oxydes  qui  se  composent  de  i 
atome  de  radical  et  de  a  atomes  d'oxygène ,  je  dois  dire  encore 
quelques  mots  sur  les  manières  diverses  dont  on  pourra  les  envi- 
sager. Nous  avons  vu  que  de  pareils  oxydes  de  nitrogène,  de 
chrome,  d*antimoine  et  de  bismuth,  peuvent,  tant  par  les  bases 
que  par  les  acides,  être  partagés  en  un  oxyde  supérieur  et  en  un 
oxyde  inférieur  ;  de  là  nous  avions  conclu  qu'ils  n  étaient  autre 
chose  que  les  combinaisons  de  ces  derniers.  La  conclusion  paraît 
d'autant  plus  juste,  que  dans  quelques-unes  de  ces  combinaisons 
les  oxydes  supérieur  et  inférieur  sont  susceptibles  de  s'unir  en 
plusieurs  proportions.  Ce  même  degré  de  combinaison  (i  atome 
de  radical  pour  ^  atomes  d'oxygène)  se  trouve  aussi  dans  le  sou- 
fre, le  sélénium,  le  carbone,  le  tellure,  le  titane,  le  platine,  l'iri- 
dium, le  palladium ,  le  plomb  et  Tétain  ;  mais  là  il  ne  saurait  être 
partagé  par  les  réactifs  :  il  se  combine  intact  avec  les  acides  et  les 
buses.  Il  est  donc  évident  qu'il  y  a  deux  classes  de  combinaisons 
de  cette  formule  :  Tune  comprend  les  composés,  formés  en  appa- 
rence  de  i  atome  de  radical  et  de  %  atomes  d'oxygène ,  mais  en 
réalité  d'un  plus  grand  nombre  d'atomes  élémentaires  ;  l'autre  ren* 
ferme  les  composés  réellement  formés  de  t  atome  de  radical  et 
de  a  atomes  d'oxygène.  On  se  demande  maintenant  à  quelle  classe 

appartient  le  suroxyde  manganique  ;  car  il  peut  être  représenté 
•••        •••  •• 

par  Mn  +  Mn  aussi  bien  que  par  Mn.  Cette  question  est  facile  à 

résoudre.  Les  alcalis  n'en  décomposent  pas  l'hydrate  en  acide  et 
en  oxyde  manganique ,  et  les  acides  ne  l'attaquent  que  lorsque,  à 
une  température  élevée,  ils  en  expulsent  de  l'oxygène,  et  le  con- 
vertissent en  oxyde  manganeux. 

4^  Acides  du  manganèse.  On  connaît  depuis  longtemps  un 
composé  qui  prend  naissance  quand  on  fait  fondre  de  l'oxyde 
manganique  dans  un  vase  ouvert,  et  à  une  douce  chaleur,  avec  du 

46. 
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nitre  ou  avec  de  la  potasse  caustique.  Ce  composé  a  reçu  le  nom 
de  caméléon  minéral ^  parce  quil  arrive  souvent  que  sa  dissolu- 
tion, sans  causes  apparentes ,  change  du  vert  au  violet,  du  violet 
au  rouge,  et  finit  par  devenir  incolore.  Plusieurs  chimistes  se  sont 
occupés  du  caméléon  minéral,  sans  cependant  arriver  à  des  ré- 
sultats satisfaisants  ;  enfin  Ckeuillot  et  Edwards  en  reconnurent, 
en  1818,  la  véritable  nature,  en  démontrant  que  ce  composé 
renferme  un  acide  particulier.  Ces  chimistes  ont  trouvé  que 
les  oxydes  de  manganèse  ne  donnent  point  de  caméléon  quand 
on  les  chauffe,  en  vase  clos,  avec  de  la  potasse  caustique  ;  mais 
que  lorsqu'ils  sont  exposés  à  Fair,  ils  absorbent  du  gaz  oxygène, 
et  produisent  ce  composé.  S'il  y  a  un  excès  d'alcali,  on  obtient 
une  masse  fondue  d'un  beau  vert*pré,  dont  la  teinte  est  si  intense^ 
que  la  plus  petite  quantité  d'oxyde  manganique  suffit  pour  colorer 
l'alcali.  On  a  tiré  parti  de  cette  propriété  de  l'oxyde  manganique, 
pour  reconnaître  sa  présence  dans  les  minéraux  ;  à  cet  effet,  on 
mêle,  sur  une  feuille  de  platine,  le  corps  que  Ton  veut  essayer, 
avec  un  peu  de  carbonate  potassique  ou  sodique,  et  on  le 
chauffe  au  chalumeau  jusqu'à  ce  que  l'alcali  soit  fondu  :  si  la 
matière  soumise  à  l'expérience  contient  de  l'oxyde  manganique, 
elle  devient  verte  après  le  refroidissement.  Si ,  en  préparant  le 
caméléon ,  on  prend  un  excès  d'oxyde  manganique ,  la  masse  que 
l'on  obtient  est  noire,  au  lieu  d'être  verte,  et  forme  avec  Teau 
une  dissolution  de  couleur  purpurine  foncée,  qui  donne  par 
l'évaporation  des  cristaux  pourpres.  Ces  cristaux  sont  une  conibi* 
naison  de  potasse  avec  un  des  acides  du  manganèse. 

Après  CkeifUlot  et  Edwards ,  sont  venus  Forchhamfner  et  From- 
herz,  qui  se  sont  particulièrement  occupés  de  ces  combinaisons,  et 
ont  encore  ajouté  à  nos  connaissances  à  ce  sujet  ;  mais  ce  n'est  que 
par  les  recherches  de  Mitscherlich  que  Texistence  seulement  en- 
trevue de  deux  acides  du  manganèse  a  été  mise  hors  de  doute ,  et 
que  la  composition  en  a  été  déterminée. 

a.  Acide  manganique.  Cet  acide  prend  naissance  quand  on  cal- 
cine le  suroxyde  de  manganèse  avec  l'hydrate  ou  le  nitrate  de  po- 
tasse ,  de  soude  ou  de  baryte.  Le  suroxyde  se  décompose  en  acide 
et  en  oxyde  manganique.  Par  la  présence  de  l'air  ou  de  l'acide 
nitrique,  il  se  forme  une  plus  grande  quantité  d'acide  manganique, 
car  ces  substances  cèdent  de  l'oxygène  à  la  masse,  que  l'on  traite 
ensuite  par  l'eau  pour  dissoudre  le  înanganate  alcalin ,   dont  la 
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dissolution  est  cl*iin  vert  foncé  ;  il  reste  un  mélange  insoluble 
d'hydrate  d'oxyde  et  d'hydrate  de  suroxyde  manganiques.  En  éva- 
porant  la  solution  verte  dans  le  vide  sur  Tacide  sulfurique,  on 
obtient  des  cristaux  verts,  formés  d'acide  manganique  et  de  po- 
tasse. L'acide  manganique  n'a  pas  encore  pu  être  isolé.  D'après 
les  expériences  de  Mitscherlick^  les  manganates  sont  isomorphes 
avec  les  sulfates  et  les  chromâtes,  et  le  manganèse  est  combiné  dans 
l'acide  manganique  avec  trois  fois  autant  d'oxygène  que  dans 
l'oxyde  manganeux.  L'acide  manganique  est  composé  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Manganèse 53,55a  i 

Oxygène 4M48 3 

Poids  atomique,  =645,887;  formule,  =MnO*  ou  Mn.  Sa  capa- 
cité de  saturation  est  le  tiers  de  l'oxygène  qu'il  renferme, 
=  i5,482. 

Ä.  Acide permanganique{a.  hypermanganique).  Cet  acide  s'obtient 
en  combinaison  avec  la  potasse,  en  calcinant  assez  fortement  un 
mélange  de  suroxyde  manganique  et  d'hydrate  potassique ,  soit 
au  contact  de  l'air,  soit  avec  du  nitre.  Une  autre  méthode,  in- 
diquée plus  tard  par  Woehler^  consiste  à  chauffer  au  rouge 
sombre  5  parties  d'hydrate  potassique  avec  3  \  parties  de  chlorate 
potassique  et  4  parties  de  suroxyde  bien  pulvérisé ,  à  broyer  la 
masse,  et  à  la  traiter  par  une  grande  quantité  d'eau  bouillante  :  le 
manganate  potassique  formé  se  décompose  en  hydrate  de  suroxyde 
manganique  et  en  permanganate  potassique.  Ce  dernier  se  dissout 
avec  une  couleur  rouge  pourpre  foncée,  et,  par  l'évaporation  de 
la  liqueur,  il  peut  être  obtenu  sous  forme  de  cristaux  noirs. 

On  peut  isoler  l'acide  permanganique.  A  cet  effet,  on  prépare  du 
manganate  barytique  par  la  calcination  du  nitrate  barytique  avec 
le  suroxyde  manganique.  La  masse  verte  et  insoluble  obtenue  par 
ce  moyen  est  réduite  en  poudre  fine,  délayée  dans  l'eau,  et  mêlée 
avec  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  étendu,  qui  donne  une 
dissolution  rouge  de  permanganate  barytique.  Après  l'avoir  con- 
centrée par  l'évaporation,  on  en  précipite  la  baryte  au  moyen  de 
l'acide  sulfurique ,  qu'on  ajoute  avec  précaution.  Ou  bien  on  pré- 
pare le  permanganate  barytique,  en  prenant  du  permanganate 
argentique  (obtenu  par  la  décomposition  du  permanganate  potas- 
sique au  moyen  du  nitrate  argentique),  le  dissolvant  dans  l'eau , 
ajoutant  à  la  dissolution  la  quantité  de  chlorure  barytique  strie- 
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tement  nécessaire,  et  décoinposant  la  nouvelle  dissolution  par 
Tacide  sulfiirique.  Il  faut  se  garder  de  séparer  lacide  perroanga- 
nique  d  avec  les  précipités  par  tout  autre  moyen  que  la  décanta« 
tion,  parce  que  le  papier  au  travers  duquel  on  essayerait  de  la 
filtrer  le  décomposerait.  Dans  cette  dissolution ,  qui  est  remar- 
quable par  sa  couleur  pourpre  magnifique,  l'acide  peromnganiqua 
a  si  peu  de  stabilité,  quil  se  décompose  à  peu  près  aussi  facile» 
ment  que  le  suroxyde  hydrique.  On  ne  peut  la  concentrer  par 
révaporation  à  l'aide  de  la  chaleur,  attendu  que,  d'après  Miuchn^ 
lich^  il  suffit  d'une  température  de  +  3o  à  4o  degrés  pour  la  trans- 
former en  gaz  oxygène  qui  se  dégage ,  et  en  hydrate  de  suroxyde 
manganique  qui  se  précipite.  La  lumière  solaire  exerce  sur  elle  la 
même  influence.  Cette  dissolution  détruit  presque  iustantanémenl 
la  plupart  des  couleurs  végétales.  Quoiqu'il  soit  possible  de  corn* 
biner  l'acide  permanganique  avec  l'ammoniaque,  on  ne  peut  y 
ajouter  un  excès  de  cet  alcali ,  car  il  se  décomposerait  en  eau ,  en 
gaz  nitrogène,  et  en  hydrate  de  suroxyde.  Ce  phénomène  se  pro- 
duit même  avec  l'acide  neutralisé  par  la  potasse. 

Dans  certaines  circonstances ,  peut-être  sous  une  autre  modifi- 
cation isomérique ,  l'acide  permanganique  paraît  être  plus  stable, 
Hünefdd  l'a  obtenu  dans  un  état  où  on  peut  le  conserver,  l'éva- 
porer, le  redissoudre,  etc.  Ce  chimiste  commence  par  préparer  du 
manganate  barytique  avec  de  l'oxyde  manganique  et  du  nitrate 
barytique.  La  masse  verte  est  lavée  avec  de  l'eau  chaude ,  puis 
arrosée  avec  la  quantité  d'acide  phosphorique  strictement  requise 
pour  neutraliser  la  baryte.  De  cette  manière  il  se  forme  une  dis- 
solution concentrée  et  presque  épaisse  d'acide  permanganique,  et 
toute  la  masse  peut  être  chauffée  sans  altération ,  si  ce  n*est  que  la 
baryte  se  combine  plus  intimement  aveo  l'acide  phosphorique.  On 
décante  l'acide  dissous,  et  on  l'évaporé,  à  une  douce  chaleur,  jus- 
qu'à siccité;  en  le  redissolvant  dans  l'eau,  on  obtient  une  petite 
quantité  de  phosphate  barytique  qui  y  était  tenue  en  dissolution, 
et  qui  souvent  se  sépare  en  petits  cristaux  durant  l'évaporation. 
Après  une  nouvelle  évaporation,  l'acide  permanganique  reste 
sous  la  forme  d'une  masse  rouge  brune ^  cristalline  et  rayonnée, 
qui  présente  par  places  l'éclat  de  l'indigo.  Il  se  redissout  parfai- 
tement dans  l'eau ,  et  Hünefeld  n'y  a  pu  découvrir  ni  de  l'acide 
phosphorique ,  ni  de  la  baryte. 

En  faisant  fondre,  dans  une  cornue,  de  l'acide  permanganique 
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sec  avec  de  l'acide  sulfurique  anhydre,  et  employant  ensuite  une 
chaleur  plus  forte,  on  a  obtenu  un  sublimé  aciculaire  et  rouge 
cramoisi  d  acide  sulfurique  et  d  acide  manganique  ;  chauffée  da- 
vantage, la  masse  est  devenue  verte.  L'eau  a  décomposé  le  sublimé, 
en  le  transformant  en  sulfate  manganeux.  Cket^Ulot  avait  déjà 
constaté  que  si  l'on  verse  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  du 
permanganate  potassique,  et  qu'on  chauffe  le  mélange  jusqu'à 
+  i3o  degrés,  il  se  développe  une  vapeur  violette,  douée  d'une 
odeur  particulière,  condensable  en  un  liquide  rouge  et  oléagineux, 
et  formée  d'acide  sulfurique  et  d'acide  permaganique. 

L'oxygène,  le  nitrogène  et  le  chlore  sont  sans  action  sur  l'acide 
permanganique  ;  l'iode  se  transforme  à  ses  dépens  en  acide  iodi* 
que.  Le  soufre ,  le  phosphore  et  le  carbone  s'acidifient  dans  la 
dissolution  d'acide  permanganique.  Un  courant  de  gaz  hydrogène 
décompose  cette  dissolution  ;  il  en  est  de  même  des  gaz  phosphure 
et  carbure  d'hydrogène,  de  tous  les  hydracides,  et  du  sulfide  car* 
bonique.  Les  oxacides  à  radical  simple  ne  l'altèrent  point,  mais 
elle  est  décomposée  par  ceux  à  radical  composé ,  de  même  que 
par  tous  les  acides  qui  se  trouvent  à  un  degré  inférieur  d'oxyda- 
tion. Elle  oxyde  plusieurs  métaux ,  même  l'argent  ;  tous  les  corps 
organiques  la  décomposent  ;  aussi  ne  peut-on  point  la  filtrer,  parce 
que  le  papier  du  filtre  la  décompose. 

L'acide  permanganique  forme  avec  la  potasse,  la  soude,  la  ba- 
ryte, la  strontiane,  l'oxyde  d'argent,  etc. ,  des  sels  bien  caractéri- 
sés, qui  cristallisent.  Ils  sont  isomorphes  avec  les  Perchlorates  des 
mêmes  bases.  La  nomenclature  des  deux  acides  du  manganèse 
est  basée  sur  celle  des  acides  d'une  composition  analogue;  par 
conséquent I  nous  appelons  acide  manganique  lacide  qui  corres- 
pond par  sa  composition  aux  acides  sulfurique  et  chlorique;  et 
acide  permanganique ,  l'acide  dont  la  composition  est  proportion- 
nelle à  celle  de  Tacide  perchlorique.  Comme  ce  dernier ,  l'acide 
permanganique  est  composé  de  : 

Centième*.  Atomea.j 

Manganèse 4^9704^   ^ 

Oxygène 57,2955   7 

Poids  atomique,  =  1891,774  )  formule,  ==:Mn'0^  ou  Mn,  Sa  ca- 
pacité de  saturation  est  le  ^  de  l'oxygène  qu'il  renferme,  =7,185, 
C'est  assurément  un  fait  digne  de  remarque,  qu  un  métal  si  voi- 
sin de  ceux  qui  donnent  naissance  aux  alcalis,  et  dont  le  premier 
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degré  d  oxydation  (loxyde  manganeux)  constitue  une  des  plus  for- 
tes bases  salifiables,  forme  des  acides  aux  plus  hauts  degrés  d'oxy- 
dation. Toutefois  la  série  entière  des  métaux  électropositifs  offre 
une  tendance  manifeste  à  l'acidification.  Avec  une  certaine  quan- 
tité d*oxygène,  le  métal  conserve  ses  propriétés  électroposi- 
tives  ;  plus  d*oxygène  fait  diminuer  ces  propriétés  ;  elles  dispa- 
raissent totalement,  quand  la  quantité  d'oxygène  est  encore 
augmentée  ;  enfin  une  plus  forte  proportion  de  ce  corps  renverse 
la  nature  électrique  :  en  d'autres  termes,  dans  les  degrés  infé- 
rieurs d'oxydation  où  le  radical  prédomine,  les  rapports  électri- 
ques de  l'oxyde  sont  déterminés  par  ceux  du  radical,  tandis  que, 
dans  les  degrés  supérieurs,  où  l'oxygène  prédomine,  ces  rap 
ports  dépendent  de  ceux  de  l'oxygène.  Les  métaux  alcaligènes 
s'arrêtent  au  point  où  leurs  rapports  électropositifs  sont  détruits 
dans  le  suroxyde;  mais  il  serait  possible  que ,  par  la  suite ,  on  dé- 
couvrît, dans  ces  deux  métaux ,  des  oxydes  plus  oxygénés,  et  par 
conséquent  électronégatifs.  Dans  d'autres  métaux ,  l'urane  et  le 
fer,  par  exemple,  le  premier  oxyde  est  une  forte  base  salifiable, 
tandis  que  le  second  est  une  base  faible,  et  joue,  envers  les  bases 
les  plus  fortes ,  le  rôle  d'un  acide  faible.  Enfin ,,  nous  trouvons  que 
le  plomb  et  le  manganèse  possèdent  un  suroxyde  conducteur  de 
l'électricité,  et  doué  de  propriétés  électronégatives  bien  pronon- 
cées ,  semblables  à  celles  des  métaux  électronégatifs  ;  tandis  que 
le  degré  d'oxydation  immédiatement  supérieur  est  un  acide,  com- 
me si  le  suroxyde  avait  été  en  quelque  sorte  le  radical  de  celui-ci. 
Sulfures  de  manganèse»  Bergman  a  cherché  en  vain  à  combiner, 
par  la  fusion ,  le  soufre  avec  le  manganèse  :  ce  dernier  paraît  donc 
partager  avec  le  zinc  et  le  fer  la  propriété  de  ne  s'unir  au  soufre 
qu'à  une  températurje  si  élevée ,  que  celui-ci  se  volatilise  aupa- 
ravant. Dans  la  nature ,  on  rencontre  quelquefois  du  sulfure  man- 
ganeux  sous  forme  d'un  minéral  noir,  compacte,  brillant,  qui 
donne  par  la  trituration  une  poudre  verte.  Pour  préparer  du  sul- 
fure manganeux  par  la  voie  sèche,  on  chauffe  un  mélange 
d'oxyde  manganique  et  de  soufre.  Il  se  dégage  du  gaz  acide  sul- 
fureux ,  et  il  reste  une  poudre  verte ,  qui  se  dissout  dans  les  aci- 
des avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique.  On  l'obtient  aussi 
en  chauffant  du  carbonate  manganeux  ou  de  l'oxyde  manganoso- 
manganique  dans  un  courant  de  sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  d'eau.  Dans  le  premier  cas,  il  se  dégage  de  l'eau 
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et  de  Tacide  carbonique ,  et ,  dans  le  dernier  y  de  Teàu  et  du 
soufre.  Par  la  voie  humide,  on  obtient  le  sulfure  manganeux 
quand  on  précipite  un  sel  manganeux  par  un  sulfhydrate.  Le 
précipité  est  d'un  beau  jaune  tirant  sur  le  rouge,  et  prend  à  l'air 
d*abord  une  couleur  de  brique,  puis  il  commence  à  s'oxyder 
promptement  et  à  se  colorer  en  brun.  Recueilli  sur  un  filtre , 
lavé,  desséclré  et  chauffé  dans  un  appareil  distillatoire ,  il  donne 
de  l'eau  et  devient  vert.  Pour  en  retirer  le  sulfure  manganeux 
pur,  on  le  chauffe  doucement  dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hy- 
drique :  les  portions  d'oxyde  se  sulfurent ,  pendant  que  le  soufre , 
précédemment  séparé,  se  volatilise.  On  l'a  regardé  comme  un  suif- 
hydrate  manganeux;  mais,  d'après  l'opinion  que  nous  avons 
adoptée  relativement  aux  rapports  du  sulfide  hydrique  et  des 
hydracides,  en  général,  avec  les  bases,  il  est  plus  probable 
que  c'est  un  sulfure  manganeux ,  contenant  de  l'eau.  Le  sulfure 
manganeux  est  une  sulfobase ,  dont  les  sels  sont  un  peu  solu- 
bles  dans  l'eau.  Il  est  formé  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Manganèse 63,38 i 

Oxygène 36,62  i 

Poids  atomique ,  =  547)052  ;  formule ,  =MnS  ou  Mn. 

On  n'a  point  encore  examiné  s'il  existe  des  degrés  de  sulfura- 
tion  du  manganèse  qui  correspondent  aux  degrés  supérieuris  d'oxy- 
dation. —  On  obtient  un  oxysulfiire  manganeux  quand  on  fait 
passer  du  gaz  hydrogène  sur  du  sulfure  manganeux  chauffé  au 
rouge.  C'est  une  poudre  d'une  couleur  verte,  plus  claire  encore 
que  celle  du  sulfure  manganeux;  elle  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et 
quand  on  la  chauffe  doucement ,  elle  prend  feu  et  brûle.  Elle 
se  dissont  dans  les  acides  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydri- 
que. Calcinée  dans  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  elle  se 
transforme  en  sulfure  manganeux. 

Phospkure  de  manganèse.  On  l'obtient  facilement  par  les  mé- 
thodes ordinaires.  Il  est  blanc ,  doué  de  l'éclat  métallique,  inalté- 
rable à  l'air,  cassant,  à  cassure  grenue  et  fusible.  En  chauffant 
du  chlorure  de  manganèse  dans  une  atmosphère  de  VW ,  on  ob- 
tient  du  Mn^P  sous  forme  de  poudre  noire.. 

Carbure  de  manganèse.  Quand  on  chauffe  le  manganèse,  en 
contact  avec  du  charbon  au  point  de  le  fondre,  il  se  combine  avec 
du  charbon  à  peu  près  comme  le  fer;  et  le  composé,  traité  par 
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les  acides  I  donne  un  résidu  semblable  à  celui  que  laisse  la  fonte, 
Siliciure  de  manganèse.  Il  se  forme  lorsqu'on  réduit  avec  du 
charbon  un  mélange  d  acide  silicique  et  d  oïLjde  manganique,  à  une 
température  très- élevée.  Le  siliciure  de  manganèse  fondu  présente 
Taspect  d'un  régule  gris  acier.  D'après  Sefström,  il  est  insoluble^ 
même  dans  l'eau  régale,  lorsqu'il  contient  8  à  lo  pour  cent  de 
silicium.  Mais  comme  le  platine  ne  perd  pas  sa  solubilité  dans  Teau 
régale,  même  lorsqu'il  contient  beaucoup  plus  de  silice ,  on  peut 
admettre  que,  dans  le  siliciure  manganique ,  le  manganèse ,  forte* 
ment  électropositif,  a  passé  au  même  état  dans  lequel  se  trouve 
le  silicium  Siß ,  inattaquable  par  les  acides.  Ceci  semble  mon* 
trer  que  le  silicium  possède  la  propriété  de  faciliter  avec  d'autres 
corps  une  pareille  modification ,  qu*il  ne  saurait  prendre  isolé« 
ment  ;  c'est  ce  qui  expliquerait  l'insolubilité  du  silicate  alcalin 
sous  forme  de  verre ,  ainsi  que  celle  de  plusieurs  autres  silicates 
naturels. 

AUiages  du  manganèse.  Ce  métal  s*unit  à  plusieurs  antres  mé- 
taux ,  tels  que  Tor,  ï argent ,  le  cuivre  j  Yétain  et  \efer.  Parmi  ces 
alliages,  celui  qu'il  forme  avec  le  fer  mérite  le  plus  d  attention. 
Le  fer  se  combine  aisément  avec  le  manganèse.  Une  proportion 
considérable  de  ce  dernier  rend  le  fer  plus  blanc,  dur  et  cassant; 
de  là  vient  que  le  fer  manganésifère  est  plus  propre  qu'aucun  autre 
à  la  fabrication  de  l'acier.  La  présence  d*un  peu  de  fer  dans  le  man- 
ganèse rend  ce  dernier  magnétique,  et  diminue  son  oxydabilité 
à  l'air.  On  ne  parvient  que  par  voie  indirecte  à  unir  le  mercure  au 
manganèse.  D'après  Bottger^  on  obtient  un  amalgame  de  manga- 
nèse en  versant  une  solution  de  chlorure  manganeux  sur  un  amal- 
game de  sodium  :  le  sodium  donne  naissance  en  partie  à  un  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène,  en  partie  à  une  séparation  de  manganèse 
qui  s'unit  au  mercure.  Le  manganèse  se  sépare  ainsi  mieux  que  le 
cobalt  et  le  nickel  dans  les  mêmes  circonstances.  On  obtient  un 
amalgame  fluide,  qui  est  concentré  par  la  dissolution  dans  le  gaz 
hydrogène,  jusqu'à  ce  qu'il  se  solidifie  par  le  refroidissement.  Cet 
amalgame  est  de  couleur  grise,  et  s'oxyde  tant  ^  Tair  que  dans 
l'eau.  Si  on  vient  à  le  toucher ,  sous  Veau ,  avec  un  fil  de  platine, 
aussitôt  le  dégagement  de  gaz  hydrogène  augmente  au  point 
de  devenir  tumultueux  ;  en  très-peu  de  temps  le  mercure  est  dé- 
pouillé de  manganèse,  et  l'^u  se  trouve  remplie  d'hydrate  man* 
ganeux. 
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On  na  pas  pu  combiner  le  manganèse  avec  lezincy  V antimoine 
et  \t plomb.  On  ignore  encore  s*il  s  allie  à  d*autres  métaux, 

A  Téta;  d'oxyde^  le  manganèse  sert,  comme  je  lai  déjà  dit,  à 
divers  usages  chimiques,  à  donner  une  couleur  d'améthiste  aux 
flux  vitreux,  et  à  peindre  sur  la  faïence  et  la  porcelaine.  Son  usage 
dans  la  fabrication  du  verre  est  connue  depuis  les  temps  anciens. 
Plme  Tancien  dit  qu*à  l'aide  du  lopis  magner  on  débarrasse  le 
verre  du  fer  et  des  couleurs  qui  le  troublent  :  c'est  probablement 
à  la  confusion  de  ce  nom  avec  celui  de  l'aimant  naturel,  que  le 
manganèse  doit  sa  dénomination. 

19,  Uranc^  (uranium.) 

Ce  métal  ne  se  rencontre  que  parcimonieusement.  Le  minerai 
d'où  on  le  retire  en  plus  grande  quantité  s'appelle  pechblende 
[Uranpecher:^\  il  se  trouve,  en  quantité  assez  notable,  à  Johann 
Georgenstadt  et  à  Joachimsthal ,  en  Bohême.  L'urane  existe ,  en 
outre,  à  l'état  d'hydrate  uranique  ou  de  phosphate  double,  en 
combinaison  avec  la  chaux  ou  l'oxyde  cuivrique  ;  enfin ,  il  se 
montre,  en  petite  quantité,  incrusté  dans  quelques  minéraux. 

L'urane  fut  découvert  en  1789,  par  Klaproth ,  dans  une  analyse 
de  pechblende.  Cependant  ce  chimiste  ne  paraît  pas  avoir  réussi  à 
obtenir  l'urane  réduit;  car  ce  qu'il  décrit  comme  tel  ne  paraît  avoir 
été  autre  choseque  l'oxyde  uraneux,  /i/cA^^r  assura,  plus  tard,  qu'en 
exposant  un  mélange  d'oxyde  uranique  et  de  sang  de  bœuf  des- 
séché à  un  violent  feu  de  forge,  il  avait  obtenu  un  régule  agglo- 
méré, mais  non  fondu,  gris  acier,  cassant,  avec  indice  de  cristal- 
lisation aciculaire  à  la  surface,  de  9,0  poids  spécifique,  k  cassure 
finement  granuleuse.  Ce  régule  était  très-difficile  à  dissoudre  dans 
lacide  chlorhydrique,  et  assez  soluble  dans  l'acide  nitrique.  Ce- 
pendant, depuis  qu'on  sait  que  l'urane  est  un  des  corps  qui  fixent 
l'oxygène  le  plus  fortement,  il  est  douteux  si  ce  que  Richter  a 
donné  pour  de  l'urane  était  réellement  du  métal  réduit. 

Arfifedson  trouva,  en  1823,  que  l'oxyde  uranique  vert,  qui 
fut  alors  considéré  comme  l'oxyde  le  plus  inférieur  de  ce  métal, 
peut  être  réduit  par  l'hydrogène  en  une  poudre  brune.  Cette 
poudre ,  qui  brûle  à  l'air,  avec  une  faible  production  de  lumière, 
pour  se  convertir  en  oxyde  vert,  il  la  prit  pour  de  l'urane  réduit. 
Cette  opinion  était  généralement  admise,  jusqu'à  ce  que  Peligotàé^ 
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couvrit,  en  1840,  la  préparation  d'un  chlorure  uraneux  anhydre, 
qui,  réduit  par  le  potassium,  donne  un  corps  métallique  tout  dif- 
férent de  celui  qu*on  avait  pris  jusqu'alors  pour  de  l'urane  mé- 
tallique. 

Pour  obtenir  l'urane  à  l'état  réduit,  on  procède  de  la  manière 
suivante  :  On  purifie  Toxyde  uranique  d'après  un  des  préceptes 
communiqués  plus  bas;  on  le  calcine  jusqu'à  ce  qu'il  devienne 
vert,  et  on  le  mêle  très-intimement  avec  un  tiers  de  son  poids 
de  poudre  de  charbon  et  avec  un  peu  de  sucre  ;  enfin  ,  on  le 
calcine  complètement  dans  un  creuset  couvert.  L'addition  du 
sucre  convertit  le  tout  en  une  masse  poreuse  légèrement  compacte, 
qui  est  introduite  en  petits  fragments  dans  un  tube  de  verre;  ce- 
lui-ci est  entouré  de  tôle  dans  toute  l'étendue  du  mélange  charbon- 
neux. Le  tube  est  ensuite  placé  dans  un  fourneau  convenable,  et 
on  le  chauffe  à  une  assez  forte  chaleur  rouge,  pendant  qu'on  y 
fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec.  L'extrémité  du  tube,  d'où 
sort  le  gaz,  est  adaptée  à  un  tube  de  dégagement  plus  mince  pour 
empêcher  la  masse  de  subir  le  contact  de  l'air.  Le  charbon  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'oxyde  durane  pour  se  convertir  en  gaz  oxyde  carbo- 
nique, et  le  chlore  se  combine  avec  l'urane  pour  former  <lu  chlorure 
uraneux,  qui  se  sublime,  mais  qui  est  si  peu  volatile  qu'il  se  dépose 
tout  près  de  la  masse.  Il  est  bon  d'élargir  préalablement  le  tube 
dans  ce  point,  afin  qu'il  ne  soit  pas  obstrué  par  le  produit  de  su- 
blimation. Lorsque  le  gaz  oxyde  carbonique  n'entraîne  plus  de  gaz 
chlore,  l'opération  est  terminée.  Le  tube  est  ensuite  hermédque- 
ment  fermé  aux  deux  bouts,  et  abandonné  au  refroidissement  On 
aura  ensuite  à  sa  disposition  un  creuset  de  fonte,  muni  de  son 
couvercle.  An  fond  de  ce  creuset ,  on  met  du  potassium  aplati;  on 
coupe  le  tube  entre  le  charbon  et  le  sublimé;  on  jette  une  portion 
de  celui-ci  sur  le  potassium,  et  on  continue  ainsi  par  couches 
successives  et  alternes  jusqu'à  ce  que  tout  le  sublimé  y  soit  intro- 
duit; enfin,  le  potassium  forme  la  couche  supérieure.  On  fixe  le 
couvercle  au  creuset  avec  un  fil  d'acier,  et  on  chauffe  inunédia- 
tement  le  creuset  au-dessus  d  une  lampe  à  alcool. 

Le  chlorure  uraneux  est  tout  aussi  déliquescent  que  le  chlorure 
calcrque  ;  on  ne  l'enlève  donc  qu'au  moment  où  la  décomposition 
doit  être  effectuée.  On  y  procède  rapidement,  et  avec  la  précaution 
de  ne  pas  souffler,  par  la  respiration,  de  la  vapeur  aqueuse  sur  la 
masse;  car  Teau  donne  naissance  à  de  l'oxyde  uraneux,  qui  ne 
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peut  être  réduit  par  le  potassium ,  et  qui  se  mêle  avec  le  produit 
de  la  réduction. 

Le  chlorure,  soumis  quelques  Instants  à  la  chaleur,  est  réduit 
avec  un  vif  dégagement  de  lumière.  On  laisse  refroidir  le  creuset, 
on  le  place  dans  de  Teau  pure,  on  louvre  au  bout  de  quelque 
temps  ;  on  enlève  par  le  lavage  la  masse^  qui  dégage  d  abord 
du  gaz  hydrogène;  on  lave  bien  à  Teau  Turane  réduit  insoluble, 
jusqu'à  ce  que  Feau  présente  une  réaction  alcaline,  et  on  dessèche 
le  produit  sous  une  cloche  au-dessus  de  Tacide  sulfurique.  L'urane 
ainsi  obtenu  est  une  poudre  noire,  qui  n'oflFre  pas  dlndice  de  cris« 
tallisation  ni  de  fusion.  A  une  douce  chaleur,  qui  ne  suffise  pas 
pour  charbonner  du  papier,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  un  déga- 
gement de  lumière  extrêmement  vif;  la  moindre  trace  brûle  au- 
dessus  de  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  en  répandant  les  étin- 
celles les  plus  brillantes. 

Si  la  réduction  de  l'urane  se  fait  dans  un  creuset  de  platine,  on 
obtient  ce  corps  mêlé  de  fibres  métalliques  déliées  et  de  lamelles 
d'uranure  de  platine,  qui,  par  la  chaleur,  s'oxyde  avec  production 
de  lumière,  en  laissant  un  mélange  d'oxyde  uranoso-uranique  et 
de  platine.  L'urane  ne  s'oxyde  pas  dans  l'eau;  on  peut  l'y  conser- 
ver intact,  ainsi  qu'à  l'air  sec  ;  mais  les  acides  le  dissolvent  avec  un 
vif  dégagement  d'hydrogène.  Sa  combinaison  avec  le  gaz  chlore 
et  le  soufre  est  accompagnée  de  chaleur  et  de  lumière. 

Le  poids  atomique  de  l'urane  a  été  difficile  à  déterminer.  Les 
résultats,  obtenus  à  ce  sujet  par  un  grand  nombre  de  chimistes, 
ont  varié  entre  700  et  800.  Peligot  établit  ce  poids  atomique 
=  75o,  en  le  considérant  comme  un  multiple  de  l'équivalent  de 
l'hydrogène.  Les  expériences  àHEbelmen  me  paraissent  être,  sous 
ce  rapport ,  les  plus  exactes  et  les  plus  nombreuses.  D'après  ces 
expériences ,  l'atome  de  l'urane  pèse  74^9875,  représenté  par  U,  et 
l'atome  double  1486,75,  =:  17. 

Oxydes  d^urane.  L'urane  a  deux  oxydes  connus  avec  certitude: 
l'oxyde  uraneux  et  l'oxyde  uranique,  et,  en  outre,  une  combinai- 
son intermédiaire.  Peligot  pense  qu'il  exbte  un  degré  d'oxydation 
inférieure  à  l'oxyde  uraneux,  c'est-à-dire,  un  sousoxyde;  mais 
l'existence  de  celui-ci  est  encore  très-problématique. 

1°  Suivant  Peligot^  le  sousoxyde  se  forme  lorsqu'on  chauffe  du 
chlorure  uraneux  anhydre  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  :  il 
se  dégage  du  gaz  acide  chlorhydrique,  et  il  se  produit  un  sous-chlo- 
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rure  sous  forme  d'une  masse  fibreuse  brune,  qui  se  dissout  dans  l'eau 
avec  une  coloration  rouge  pourpre.  Cette  dissolution  commence, 
au  bout  de  quelque  temps,  à  déposer  de  l'oxyde  uraneux,  avec  déga- 
gement de  gaz  hydrogène.  Mais  si  Ton  y  ajoute  de  lammoniaque 
caustique  aussitôt  après  que  la  dissolution  est  opérée,  et  aTant  que 
le  dépôt  ne  se  soit  formé,  on  obtient  un  précipité  bran  qui  s'oxjde 
peu  à  peu  aux  dépens  de  l'eau  ;  il  se  manifeste  en  même  temps  an 
léger  dégagement  de  gaz  hydrogène  qui  soulève  le  produit  à  la 
surfacede  la  liqueur,  où  il  prend  d'abord  une  couleur  vert  pomme, 
puis  il  redevient  brun  ;  c'est  alors  de  l'hydrate  d'oxyde  uraneux. 
Peligoten  calcule  la  composition  d'après  la  perte  de  chlore  qu'é- 
prouve le  chlorure  chauffé  dans  le  gaz  hydrogène;  il  le  croit  ainsi 
formé  de  4  atomes  de  méul  pour  3  atomes  d'oxygène,  résultat  qui 
s'éloigne,  d'une  manière  inadmissible,  des  rapports  ordinaires. 
Rammelsberg  a  répété  les  expériences  de  Peligot ,  concernant  le 
chlorure  uraneux  chauffé  dans  le  gaz  hydrogène.  Peligot  avait 
trouvé  que  le  gaz  hydrogène  n'enlève  que  le  quart  du  chlore; 
Rammelsberg  constata  qu'un  tiers  de  l'hydrogène  se  change  en 
gaz  acide  chlorhydrique.  Ce  qui  reste  encore  se  dissout  dans  l'eau 
avec  un  vif  dégagement  d'hydrogène  ;  la  solution  contient  du  chlo* 
rure  uraneux,  tandis  qu'il  reste  de  l'hydrate  uraneux  non  dissous. 
Il  est  donc  douteux  s'il  existe  un  oxyde  d'urane  correspondant  au 
degré  de  chloruration  le  moins  élevé. 

a"*  Vaxyde  uraneux  est  le  corps  q\\Àijvedson  avait  obtenu  en 
réduisant  divers  composés  d'urane  par  le  gaz  hydrogène ,  et  qui 
avait  été  pendant  quelque  temps  pris  pour  de  l'urane  métallique. 
On  peut  l'obtenir  par  plusieurs  méthodes  : 

a.  On  fait  rougir  légèrement  l'oxyde  uranique  vert,  c'est-à-dire, 
l'oxyde  uranoso^uranique,  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  forme  plus  d'eau  ;  puis  on  le  laisse  refroidir 
dans  ce  gaz.  On  lobtient  ainsi  sous  forme  d'une  poudre  brune, 
qui,  chauffée  presque  jusqu'au  rouge,  s'enflamme,  et  se  réduit  par 
une  faible  incandescence  en  oxyde  uranoso-uranique.  L'oxyde 
uraneux  est  tout  à  fait  insoluble  dans  les  acides,  et  se  trouve  dans 
un  eut  analogue  à  la  zircone,  à  l'acide  tiunique  et  l'oxyde  stanni* 
que  calcinés  ;  mais  les  acides^  comme  l'acide  nitrique,  le  dissolvent 
en  l'oxydant« 

b.  On  calcine  de  même  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec 
le  sel  double  de  chlorure  poussique  et  le  chloride  d'urane  basique, 
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jttsqu'àcequ Une  se  d^ageplus  d'eau  ni  d'acide chlorhydrique. Le 
sel  fond,  et  l'oxyde  uraneux  se  sépare  par  la  cristallisation.  En  redis- 
solvant  ensuite  le  sel,  on  obtient  du  chlorurepotassique  et  du  chlo- 
rure uraneux  en  dissolution ,  tandis  que  l'oxyde  reste  non  dissous 
sous  forme  de  petits  octaèdres  réguliers^  qui  ont  beaucoup  d'éclat  et 
une  couleur  presque  noire.  Examinés  au  microscope,  à  la  lumière 
incidente,  ces  cristaux  paraissent  bruns  et  transparents.  Leur  pou- 
dre est  d'un  rouge  foncé.  D'après  Woehler^  on  obtient  encore 
l'oxyde  uraneux  à  l'état  d'une  poudre  pesante,  noire  et  nettement 
cristalline,  lorsqu'on  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  l'oxyde 
uranique  précipité  par  l'ammoniaque,  qu'on  traite  la  solution  par 
un  excès  de  sel  ammoniac  et  autant  de  sel  marin ,  qu'on  évapore 
la  liqueur  à  siccité,  et  qu'enfin  on  chauffe  la  masse,  jusqu'à  la  fusion 
du  sel  marin,  dans  un  creuset  ouvert.  En  dissolvant  la  masse  dans 
l'eau,  il  reste  loxyde  uraneux.  Ainsi  produit,  il  se  trouve  égale- 
ment dans  la  modification  insoluble. 

c.  On  chauffe  de  l'oxalate  uranique  dans  une  cornue,  de  manière 
que  la  masse  n'arrive  pas  à  incandescence,  pendant  qu'on  y  fait 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène;  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
qu*il  ne  se  forme  plus  d'eau ,  et  on  laisse  l'oxyde  uraneux  refroidir 
dans  le  gaz  hydrogène.  Au  contact  de  l'air  il  s'enflamme  sponta- 
nément, et  brftle  en  se  convertissant  en  oxyde  vert.  Lorsqu'on  le 
laisse  dans  la  cornue ,  pendant  que  le  gaz  hydrogène  est  lente- 
ment remplacé  par  l'air,  le  produit  s'oxyde  peu  à  peu,  et  devient 
noir.  Si,  au  contraire,  la  réduction  se  (ait  à  la  chaleur  rouge ,  on 
obtient  loxyde  uraneux  dans  le  même  état  inactif,  comme  par 
les  deux  méthodes  précédentes.  On  n'a  pas  encore  examiné  si 
Toxyde  uraneux  spontanément  inflammable  est  soluble  dans  les 
acides. 

d.  On  dissout  le  chlorure  uraneux  dans  l'eau  privée  d'air,  et  on 
traite  la  solution  paç  l'ammoniaque  caustique  ;  il  se  forme  un  pré* 
cipité  brun  foncé,  qui  est  l'hydrate  d'oxyde  uraneux.  Celui-ci  est 
lavé  avec  de  l'eau  privée  d'air  par  l'ébuUition,  et  desséché  dans  le 
vide  sur  l'acide  sulfurique.  Il  présente  alors  l'aspect  de  morceaux 
agglomérés  noirs,  à  cassure  vitreuse.  Avant  la  dessiccation,  il  se 
dissout  très-facilement  dans  les  acides  étendus,  et  forme  ainsi  des 
sels  uraneux  verts;  mais,  après  la  dessiccation,  il  y  est  beaucoup 
moins  soluble.  Chauffé  dans  un  vase  distillatoire,  à  l'abri  du  con- 
tact de  l'air,  il  perd  son  eau,  et  passe  à  l'état  insoluble.  L'hydrate 
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uraneux  est  insoluble  dans  les  carbonates  alcalins ,  ainsi  que  dans 
les  alcalis  caustiques. 

L'oxyde  uraneux  se  compose  de  : 


Centièmes. 

Urane 88^i36 i 

Oxygène ii,864 •  •  •   i 

Poids  atomique ,=  842,875  ;  formule,  ==U0  ou  Û.  C'est  une 
très-fiiible  base  ;  plusieurs  de  ses  sels  deviennent  basiques  et  se 
précipitent,  lorsqu'on  les  étend  de  beaucoup  d'eau. 

L'hydrate  renferme  88,aa6  pour  cent  d'oxyde  uraneux,  et 
11,774  pour  cent  d'eau,  =MU. 

3^  U  oxyde  uranique  mérite  tout  aussi  bien  le  nom  ù!  acide  ura* 
fuque^  car  il  a  plutôt  les  propriétés  tranchées  d'un  oxyde  électro- 
négatif  que  d'un  oxyde  électropositif.  Sans  doute  il  se  combine 
avec  les  acides  pour  former  des  combinaisons  solubles,  qu'on  re- 
garde comme  des  sels;  mais  ces  combinaisons  ne  sont  pas  con- 
formes à  la  loi  qui  s'applique  à  celles  que  forment  les  acides  avec 
les  bases.  Avec  les  bases ,  il  forme  des  composés  définis ,  remar- 
quables en  ce  qu'ils  sont  tous  insolubles  dans  l'eau.  Lorsqu'on 
précipite  l'oxyde  uranique  de  sa  dissolution  dans  un  acide,  par  un 
alcali  y  ce  dernier  se  partage  en  deux ,  et  le  précipité  obtenu  est 
un  uranate.  C'est  ce  qui  rend  difficile  la  séparation  de  Foxyde 
uranique  à  l'état  isolé  et  pur.  Pendant  longtemps  on  avait  regardé 
comme  impossible  d'obtenir  l'oxyde  ou  l'hydrate  uranique  autre- 
ment qu'en  combinaison  avec  une  base.  Plus  tard  cependant,  on  a 
appris  à  le  préparer  par  différents  moyens  :  a,  en  dissolvant  l'oxyde 
uranoso-uranique  dans  l'acide  nitrique ,  évaporant  la  solution  à 
siccité ,  et  maintenant  le  nitrate  uranique  en  fusion  au  bain  de  sa- 
ble, jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  nitrique  ;  on  épuise 
ensuite  la  masse  jaune  poreuse  en  la  faisant  bouillir  dans  l'eau 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien.  Il  reste  une  poudre  jaune 
insoluble,  qui  ne  contient  pas  d'acide  nitrique,  et  qui  est  l'hydiate 
uranique.  L'eau  en  enlève  un  sel  basique  qui  ne  cristallise  pas. 
b.  L'hydrate  uraneux  ou  l'oxyde  uranoso-uranique  est  précipité 
par  l'ammoniaque  caustique,  qui  n'est  pas  retenue  ;  on  le  lave  ensuite 
bien  ;  on  le  couvre  humide  et  incomplètement,  afin  qu'il  ne  puisse  se 
dessécher;  on  le  laisse  sur  le  filtre,  où  il  s'oxyde  insensiblement, 
et  jaunit  en  se  changeant  en  oxyde  uranique.  c.  Ebelmen  dissout 
de  l'oxalate  uranique  dans  leau ;  le  sel  est  très-peu  soluble,  et  exige 
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une  grande  quantité  d'eau  pour  se  conserver  en  dissolution.  La 
liqueur,  d*un  jaune  opalin,  est  exposée  à  laction  immédiate  de  la 
lumière  solaire  :  lacide  oxalique  se  décompose  aux  dépens  de 
l'oxyde  uranique,  et  précipite  un  hydrate  violet  d'oxyde  uranoso- 
uraniqne,  en  laissant  un  liquide  limpide.  Cet  hydrate  est  recueilli 
sur  un  filtre,  bien  lavé,  et  exposé  encore  humide  à  une  oxydation 
lente;  de  manière  qu'il  se  change  en  hydrate  uranique,  qui  est 
ensuite  desséché  sur  l'acide  sulfurique. 

L'hydrate  a  une  belle  couleur  jaune  claire  ;  il  est  pulvérulent  et 
très-soluble  dans  les  acides,  avec  lesquels  il  forme  des  solutions  d'un 
beau  jaune.  Chauffé  à  +  loo""  dans  un  courant  d'air,  il  perd  la 
moitié  de  Teau  qu'il  renferme ,  et  prend  une  couleur  jaune  plus 
intense.  Lorsqu'on  expose  ensuite  le  reste  de  Thydrate  dans  un 
bain  convenable,  à  une  température  qui  approche  de  4-  3oo%  mais* 
ne  dépasse  pas  ce  degré,  il  perd  aussi  l'autre  moitié  d*eau,  et 
l'oxyde  uranique  reste  anhydre.  Après  le  refroidissement,  il  a  une 
belle  couleur  rouge  brique.  Exposé  à  une  température  qui  dépasse 
-h  3oo%  l'oxyde  perd  un  |  de  son  oxygène  ;  il  devient  d'un  gris 
foncé,  et  se  trouve  transformé  en  oxyde  uranoso-uranique. 

L'oxyde  uranique  rougit  le  papier  de  tournesol  humide  sur  le- 
quel on  le  place,  tandis  qu'il  bleuit  le  papier  coloré  en  rouge  par 
une  infusion  de  bois  de  campéche  (hématoxyline).  Il  produit  donc 
sur  le  premier  la  réaction  d'un  acide,  et  sur  le  dernier  celle  d'une 
base. 

L'oxyde  ou  l'acide  uranique  se  compose  de  : 

Centièmes.  Atomes. 

Urane 83^2o 2 

Oxygène 16,80 3 

Poids  atomique ,  =  1785,75  ;  formule,  =:U0'  ou  0. 

L'hydrate  desséché  sur  l'acide  sulfurique  renferme  88,812  pour 
cent  d'oxyde  uranique  et  11,188  pour  cent  d'eau  =:H'IJ.  L'hy- 
drate,  desséché  à  loo"",  contient  94,075  d'oxyde  uranique  et  5,99.5 
pour  cent  d'eau  =  H  Ü.  Il  ne  reprend  pas  à  l'air  l'eau  qu'il  a 
perdue. 

L'oxyde  uranique  produit  avec  les  acides  en  général  des  composés 
solubles,  formés  de  i  atome  d'oxyde  uranique  et  i  atome  d'acide, 
abstraction  faite  de  la  capacité  de  saturation  de  l'acide.  Ces  com- 
posés ressemblent  plutôt  à  des  acides  doubles  qu'à  des  sels  ; 
II.  47 
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loxyde uranique  n'y  remplit  pas  la  condition  d'une  base.  Cepen- 
dant les  combinaisons  que  cet  oiiyde  forme  avec  les  acides  res* 
semblent  aux  sels,  en  tant  qu'elles  sont  susceptibles  de  donner  nais- 
sance avec  d'autres  sels  à  des  sels  doubles.  Lorsqu'on  dissout  Toxyde 
uranique  dans  l'acide  cblorhydrique,  l'oxyde,  comme  d'ordinaire, 
ne  se  décompose  pas  en  totalité  en  chloride;  mais  il  se  produit  une 
combinaison  de  i  atome  de  chloride  d'urane  avec  a  atomes  d  acide 
uranique,  c'est-à-dire,  un  véritable  biaci-chloride  d*urane  (i).  On 
n'est  pas  encore  parvenu  à  obtenir  le  cbloride  d'urane  à  Téut 
isolé. 

J'ai  déjà  dit  que  l'oxyde  uranique  s'unit  aux  bases  pour  former 
des  composés  insolubles.  Lorsqu'on  traite  une  solution  d'oxyde 
uranique  dans  un  acide  par  la  potasse  ou  soude  caustique  en  excès, 
on  obtient  un  précipité  qui  ressemble  à  Thydrate  uranique,  maïs 
se  compose  de  i  atome  d'alcali  et  i  atome  d'acide  uranique ,  en 
combinaison  chimique  avec  l'eau.  La  moitié  de  l'alcali  s'enlève  par 
le  lavage,  et  le  résidu  jaune  lavé  consiste  en  i  atome  de  base  et 
2  atomes  d'acide  uranique.  Chauffé  jusqu'au  rouge,  il  perd  son 
eau,  et  le  sel  reste  coloré  en  rouge  brique,  tout  comme  l'oxyde 
uranique  anhydre.  La  combinaison  avec  l'alcali  est  cause  que 
l'oxyde  uranique  supporte  une  très-forte  chaleur  rouge  sans  se  dé- 
composer. En  traitant  une  solution  de  l'oxyde  uranique  par  l'ammo- 
niaque caustique,  on  obtient  un  précipité  d'uranate  d'ammonia- 
que. Lorsqu'on  essaye  de  laver  ce  précipité  à  l'eau ,  il  devient 
gélatineux  après  que  le  sel  s'est  déposé  dans  la  liqueur  9  il  se  néle 
à  l'eau  de  lavage,  et  traverse^  comme  un  lait  jaune,  le  papier  du 
filtre.  On  évite  cet  inconvénient ,  si  l'on  pratique  le  lavage  d'abord 
avec  une  faible  solution  de  sel  ammoniac ,  puis  avec  de  l'alcool. 
Lorsqu'on  soumet  l'uranate  ammonique  à  laction  de  la  chaleur,  il  se 
dégage  de  l'eau,  de  l'ammoniaque  et  du  gaz  nitrogène,  pendant  qu'il 
reste  dé  L'oxyde  uranoso«uranique  vert.  Les  combinaisons  salines 
que  forme  l'acide  uranique  sont  à  grand  excès  d'adde ,  comme 


(i)  Ce  fait  engagea  PeUgot  à  considérer  l*oxyde  uraneux  comme  un  radical  composé, 
renfermant  a  atomes  d'urane  et  a  atomes  d'oxygène;  il  l'appela  urane ,  tandis  ^*il  fé> 
aerva  au  métal  le  uom  d'uranium.  C'est  ainsi  qu'il  crut  expliquer  d'uoe  manière  plaasiUe 
les  propriétés  de  Tacide  uranique ,  qui  lui  paraissaient  être  des  anomalies.  Mais  il  ac 
semble  pas  ici  reconnaître  qu'il  y  aurait  une  anomalie ,  poui'  employer  une  exçnssi» 
mitigée,  à  Yoir  un  seul  et  méaM  corpa  jouer  dans  les  aeb»  ttntÂt  le  râle  d\ni  «ide, 
tantôt  celui  d'une  base. 
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c  est  le  cas  des  acides  jEüibles ,  tels  que  les  acides  silicique  et  bo- 
rique; et  si  la  base  est  un  alcali  ou  une  terre  alcaline,  Texcès  de 
1  acide  uranique  ne  se  décompose  même  pas  à  la  chaleur  rouge. 
Les  uranates  à  base  terreuse  proprement  dite ,  ou  à  base  métalli- 
que puissante,  ne  se  décomposent  pas  non  plus  au  rouge,  si  lacide 
n'est  que  de  i  ou  de  n  atomes.  On  obtient  ces  sels  en  mêlant  une 
solution  d'oxyde  uranique  dans  Tacide  chlorhydrique  avec  un  sel 
métallique  ou  terreux,  et  précipitant  le  mélange  par  l'ammoniaque, 
avec  la  précaution  de  ne  pas  séparer  tout  l'oxyde  uranique.  Le 
précipité,  ainsi  obtenu  ,  est  Turanate  de  la  base  qui  a  été  ajoutée, 
Arfs^edson  avait  découvert  que  ,  lorsqu'on  fait  faiblement  rougir 
ces  sels  dans  le  gaz  hydrogène,  il  arrive,  ou  que  l'acide  seul  se 
réduit  en  oxyde  uraneux  qui  reste  en  combinaison  avec  la  base , 
ou  l'acide  ainsi  que  la  base  sont  réduits  ;  mais,  dans  les  deux  cas, 
le  résidu  s'enflamme,  après  le  refroidissement,  au  contact  de  l'air, 
et  se  convertit  en  un  uranate.  Arfçedson  fit  voir  cette  action  pour 
les  uranates  barytique  ,  plombique,  cuivrique  et  ferrique;  il  n  y 
eut  pas  de  combustion  pour  l'uranate  potassique,  traité  de  la  même 
manière.  Le  résidu  était  de  l'oxyde  uraneux  potassique ,  auquel 
l'eau  ne  pouvait  enlever  qu'une  partie  de  potasse;  mais  les  acides 
en  enlevaient  la  totalité  :  l'oxyde  uraneux  se  séparait  dans  un  état 
tellement  divisé,  qu'il  passait  par  le  filtre  lorsqu'on  essayait  cle 
filtrer  le  mélange  avant  qu'il  se  fût  éclairci  de  lui-même. 

L'hydrate  uranique  se  dissout  dans  les  carbonates  alcalins,  et  le 
mieux  dans  les  bicarbonates;  il  se  dissout  surtout  très-facilement 
dans  le  carbonate  ammonique.  Cette  solubilité  repose  sur  la  for- 
mation d'un  carbonate  double,  qui  d'ordinaire  commence,  au 
bout  de  quelque  temps ,  à  se  déposer  sous  forme  de  petits  cris- 
taux jaunes.  Lorsqu'on  précipite  une  solution  concentrée  de  ni- 
trate uranique  par  une  solution  également  concentrée  de  carbo- 
nate ammonique,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  se  soit  redissous,  et 
qu'on  décante  aussitôt  le  liquide  limpide  dans  le  cas  où  il  y  aurait 
eu  quelque  chose  de  non  dissous ,  on  voit ,  au  bout  de  quelques 
heures,  se  déposer  un  composé  cristallin  d'acide  carbonique, 
d'oxyde  uranique  et  d'oxyde  d'ammonium.  Ceci  n'arrive  pas,  si 
la  liqueur  est  étendue;  mais,  par  l'évaporation ,  le  composé  se  sé- 
pare sous  forme  d'une  poudre  granuleuse  d'un  jaune  clair. 

\] oxyde  uranoso-uramque  prend  naissance  pendant  la  calcina- 
tion  de  l'hydrate  uranique.  Il  est  vert  foncé;  il  a  été  longtemps  pris 

47- 
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pour  de  loxyde  uraneux  et  pour  la  base  des  sels  d*urane  verti. 
C*est  le  plus  stable  de  tous  les  composés  d*urane.  Il  se  rencontre 
tiaturellament  dans  la  pechblende ,  dont  il  constitue  la  plus  grande 
partie.  C'est  ce  minéral  qu'on  emploie  de  préférence  pour  l'ex- 
traction de  l'urane.  D'après  RammeUberg ^  qui  analysa  un  échan- 
tillon aussi  pur  que  possible  de  tout  mélange  étranger,  et  débar- 
rassé des  carbonates  terreux  par  le  moyen  de  l'acide  chlorfaydrique 
étendu ,  il  se  compose  de  : 

Oxyde  uranoso-uranique 79>i48 

Acide  silicique 5,301 

Plomb 6,ao4 

Fer 3,o83 

Chaux a,8o8 

Magnésie 0,4^7 

Arsenic • 1,126* 

Bismuth  et  cuivre 0,648 

£au o,36a 

Perte •  •  •  0,913 

100,000 

Il  faut  ajouter  que  les  espèces  minérales  moins  pures,  qui  sont 
les  plus  communes,  contiennent  en  mélange  plusieurs  sulfures 
métalliques.  Attaquées  par  l'acide  nitrique,  elles  laissent  du  soufre 
parmi  les  matières  non  dissoutes.  Ces  mélanges  étrangers  pour- 
ront être  des  sulfures  de  plomb,  de  zinc,  de  cuivre,  de  fer,  du 
cobaltglantz  niccolifère  et  un  minerai  vanadifère ,  qui  devront  être 
soigneusement  séparés  de  Turane.  Plusieurs  chimistes  ont  em- 
ployé des  méthodes  différentes  pour  purifier  l'oxyde  uranique. 

1**  Arfifedson  s'y  prit  de  la  manière  suivante:  On  réduit  le  mi- 
néral en  poudre  fine ,  et  on  le  dissout  par  l'eau  régale  bouillante; 
le  soufre  et  la  gangue  restent  non  dissous  ;  on  évapore  la  solution 
au  bain  d'eau  pour  expulser  l'excès  d'acide;  on  l'étend  ensuite 
d'eau,  et  on  la  précipite  par  le  sulfide  hydrique.  A  cet  effet,  on 
sature  la  liqueur  de  sulfide  hydrique,  et  on  l'abandonne  dans  un 
flacon  fermé  à  une  température  de  -f-  4o**  à  5o**,  afin  que  tout  l'acide 
arsénique  soit  changé  en  sulfure  arsénique  ;  ce  qu'on  obtient  mieux 
en  traitant  le  liquide  (avant  qu'il  soit  précipité  par  le  sulfide  hy- 
drique) par  l'acide  sulfureux ,  d'après  la  méthode  indiquée  à  Tar* 
ticle  Arsenic.  L'arsenic,  le  cuivre,  le  plomb  et  le  bismuth  sont 
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ainsi  précipités.  On  chasse  ensuite  1  excès  de  siilfide  hydrique 
par  l*ébuIlition ,  après  avoir  auparavant  filtré  la  liqueur.  Celle-ci 
est  traitée  par  Tarn moniaque  caustique  ;  le  précipité,  ainsi  ob- 
tenu, est  lavé  et  dissous,  encore  humide,  dans  du  carbonate 
ammonique:  il  reste  de  l'oxyde  ferrique  non  dissous ,  qu*on  sé- 
pare de  la  liqueur  par  la  fîltration.  Lorsqu'on  évapore  ensuite  la 
liqueur  jusqu'à  volatilisation  de  l'ammoniaque,  l'oxyde  uranique 
qui  s'y  trouvait  dissous  se  sépare;  on  le  lave,  on  le  dessèche,  et 
on  le  calcine  dans  un  creuset  de  platine.  Il  se  change  ainsi  en 
oxyde  uranoso-uranique  vert,  pendant  que  les  uranates  calcique, 
zincique ,  niccolique  ou  cobaltique  qui  s'y  trouvent,  ne  sont  pas 
décomposés  par  la  calciuation.  Le  résidu  calciné  est  mis  en  diges- 
tion avec  de  l'adde  chlorhydrique  un  peu  étendu.  L'oxyde  uranoso- 
uranique  calciné  ne  s'y  dissout  plus,  tandis  que  les  uranates  mé- 
talliques y  sont  très-solubles.  On  obtient  donc  ainsi  Toxyde 
uranoso-uranique  pur  et  exempt  de  mélanges  étrangers.  On  le  lave 
d'abord  avec  de  l'eau  acidulée ,  puis  avec  de  l'eau  distillée  ;  on  l'a 
ensuite  pur,  après  la  dessiccation. 

Les  uranates,  dissous  par  l'acide  chlorhydrique ,  peuvent  servir 
à  la  préparation  de  l'urane.  A  cet  efFet ,  on  les  précipite  par  l'am- 
moniaque; on  réduit  lo  précipité  par  le  gaz  hydrogène,  et  on  le 
jette  immédiatement  dans  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissout  le 
métal  étranger,  et  laisse  l'oxyde  uraneux  insoluble. 

a^  Peligot  pulvérise  la  pechblende ,  et  sépare  par  suspension  et 
lévigation  la  poudre  minérale  plus  légère  qui  contient  les  terres 
étrangères;  il  dissout  la  poudre  plus  pesante  dans  l'acide  nitrique, 
et  évapore  la  solution  à  siccité.  La  masse  desséchée  est  reprise 
par  l'eau  :  il  reste  du  sulfate  plombique^  ainsi  que  du  soussulfate 
et  sousarséniate  ferrique.  La  solution  est  filtrée  et  évaporée  jusqu'à 
consistance  sirupeuse  ;  puis  on  l'abandonne  à  la  cristallisation.  On 
enlève  les  cristaux  formés,  on  les  laisse  égoutter,  on  les  redissout,  et 
on  les  fait  cristalliser  de  nouveau.  On  les  dissout  ensuite  dans  l'éther, 
on  décante  le  liquide  de  dessus  ce  qui  aura  pu  rester  non  dissous, 
on  le  fait  évaporer,  on  redissout  le  résidu  salin  dans  l'eau ,  et  on 
l'y  laisse  cristalliser.  Ce  sel,  décomposé  à  la  chaleur  rouge ,  donne 
l'oxyde  uranoso-uranique.  Cette  méthode,  bien  qu'elle  fournisse 
un  produit  pur,  est  cependant  très-peu  avantageuse  en  raison  de 
la  grande  quantité  d'urane  qui  reste  dans  l'eau-mère,  et  dont  elle 
n'indique  pas  la  purification;  d  ailleurs  elle  exige  beaucoup  de  temps» 
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y  Deîfjs  dissout  dans  très-peu  d'eau  le  nitrate  umnique  obtenu 
avec  le  minerai  ;  il  filtre  la  liqueur,  et  la  mêle  avec  une  solution 
concentrée  de  carbonate  ammonique  jusqu'à  ce  que  Toxyde  ura- 
nique  se  soit  redissous  \  il  laisse  la  liqueur  s*éclaircir;  il  décante  la 
partie  limpide,  porte  le  dépôt  sur  un  filtre  pour  Ty  laisser  s'égoutter 
promptement.  Au  bout  de  quelques  heures ,  le  carbonate  double 
d'oxyde  uranique  et  d  oxyde  ammonique  se  dépose  sous  forme  de 
cristaux  ()uon  enlève,  quon  lave  avec  un  peu  d'eau  froide,  et 
qu'on  chauffe  jusqu'au  rouge. 

i^  E  keimen  épuise  le  minerai  d'urane  pulvérisé,  d  abord  par  de 
Tacide  chlorhydrique  étendu ,  qui  se  charge  des  carbonates  ter- 
reux. La  matière  non  dissoute  est  mêlée  avec  de  la  poudre  de  char- 
bon, et  fortement  calcinée  dans  un  creuset  couvert.  Il  se  dégage 
beaucoup  de  soufre  et  d  arseuic.  La  masse  calcinée  est  traitée  par 
de  l'acide  chlorhydrique  concentré  qui  dissout  le  fer,  ainsi  qu'un 
peu  de  plomb  et  de  cuivre  ;  puis  on  la  lave,  on  la  dessèche,  et  on 
la  grille  au  rouge  :  il  se  dégage  de  nouveau  beaucoup  d'arsenic. 
On  dissout  la  masse  grillée  dans  l'acide  nitrique  ;  on  précipite 
larsenic  qui  reste,  en  traitant  la  liqueur  par  l'acide  sulfureux  et  le 
sulfide  hydrique  ;  on  laisse  ensuite  cristalliser  le  nitrate  uranique; 
on  répète  la  cristallisation  à  plusieurs  reprises,  et  on  en  précipite 
l'oxyde  uranique  par  l'acide  oxalique.  Le  précipité  est  lavé,  des- 
séché et  calciné. 

De  ces  diverses  méthodes ,  celle  d^Arß^edson  est  évidemment  la 
meilleure  ;  elle  fait  d'ailleurs  perdre  le  moins  d'oxyde  uranique. 

L'oxyde-  uranoso-uranique  est  une  poudre  d'un  vert  foncé, 
presque  noir,  suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins  compacte;  cepen- 
dant il  donne  toujours  une  poudre  verte  quand  on  le  broie.  Il 
n'est  pas  dissous  par  les  acides  étendus  ou  froids;  mais  l'acide 
nitrique  le  convertit,  à  une  douce  chaleur,  en  oxyde  uranique  qui 
se  dissout  dans  l'acide.  Traité  par  de  l'acide  sulfiirique  concentré 
ou  par  l'acide  chlorhydrique ,  et  digéré  ainsi  longtemps  dans  un 
vase  couvert  à  +  ioo°,  il  se  dissout  peu  à  peu  en  un  liquide  d'un 
beau  vert  foncé.  La  partie  que  l'acide  chlorhydrique  n'est  pas 
parvenu  a  dissoudre  après  une  digestion  prolongée  prend  souvent 
une  couleur  brune  ou  violette  foncée  ;  ce  qui  paraît  provenir  de 
ce  que  l'acide  s'est  chargé  d'une  plus  grande  quantité  d'oxyde 
uranique  y  en  laissant  de  l'oxyde  uraneux  ou  une  combinaison 
riche  en  oxyde  uraneux. 
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Lorsqu'on  sursature  la  solution  verte  par  l'ammoniaque,  il  se 
précipite  un  hydrate  uranoso-uranique  gris  verdâtre ,  qui  se  dis-> 
sout  facilement  dans  les  acides  pour  former  un  liquide  de  couleur 
grise.  Par  lebullition,  cet  hydrate  perd  son  eau^  prend  une  cou- 
leur plus  foncée  y  et  exige  ensuite ,  pour  se  dissoudre ,  des  acides 
concentrés  et  chauds.  Traité  encore  humide  par  le  carbonate  am- 
monique,  l'hydrate  se  décompose  :  l'oxyde  uranique  se  dissout 
avec  une  coloration  jaune^  et  l'oxyde  uraneux  reste  sous  forme 
d'un  hydrate  brun.  En  étendant  la  solution  dans  l'acide  sulfurique 
par  l'alcool ,  on  précipite  un  soussulfate  uraneux  gris  verdàtre, 
pendant  que  la  liqueur  est  colorée  en  jaune  pur  par  le  sulfate 
uranique  qu'elle  renferme.  En  traitant  la  solution  dans  l'acide 
chlorhydrique ,  d'abord  par  l'alcool,  puis  par  l'acide  sulfurique, 
on  obtient  le  même  précipité. 

L'oxyde  uranoso-uranique  se  compose  de  : 

Centièmes.      Atomes.  Centièmes.     Atomes. 

Urane...«  S^jSS  ••   3       Oxyde  uraneux.  •   3a,o65  ..   i 
Oxygène..   i5,ai7   ••   4       Oxyde  uranique.  67,935   ••    i 
Poids  atomique,  =  a6a8,6d5  ;  formule ,  =  Ù  +  ïl. 

Suivant  Peligot^  loxyde  noir,  qui  se  produit  lorsqu'on  laisse 
l'oxyde  uraneux  spontanément  inflammable  se  refroidir  dans  le 
gaz  hydrogène  {voir  page  735) ,  et  remplacer  celui-ci  lentement 
par  de  l'air  atmosphérique,  est  une  combinaison  de  a  atomes 
d'oxyde  uraneux  avec  i  atome  d'oxyde  uranique  =  U*f};  cette 
même  combinaison  se  formerait,  lorsqu'on  expose  l'oxyde  ura- 
nique vert  à  la  chaleur  blanche.  D'après  Ebelmen,  c'est  un  mélange 
d'oxyde  uranoso-uranique  avec  l'oxyde  uraneux,  qu'on  n'obtient 
jamais  deux  fois  dans  les  mêmes  proportions.  Enfin ,  d'après  Ram^ 
mehberg ,  ce  n'est  que  de  l'oxyde  urano$o-uranique  mêlé  d'oxy- 
gène, en  quantité  trop  petite  pour  autoriser  à  admettre  l'opinion 
de  Peligot.  La  raison  de  ces  différences  réside  en  ce  que  les  par- 
ticules de  Toxyde  uraneux  soumis  à  la  calcination  ne  sont  quel- 
quefois  pas  toutes  également  frappées  d'oxygène  pour  se  convertir 
en  oxyde  uranoso-uranique.  Dans  d'autres  cas,  surtout  par  un 
refroidissement  lent  au  contact  de  Tair,  il  arrive  qu'une  partie  de 
l'oxyde  uranoso-uranique  se  change  en  oxyde  uranique.  C  est  à  ces 
quantités  si  variables  de  l'oxyde  uranique  contenu  dans  l'oxyde 
uranoso-uranique,  qu'il  faut  attribuer  les  nombreux  résultats  dif- 
férents déduits  des  expériences  sur  le  poids  atomique  de  l'urane; 
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car  l'oxyde  uranoso-uranique  était  le  composé  le  plus  stable  sur 
lequel  on  ait  pu  baser  le  calcul. 

Les  oxydes  de  Turane  se  reconnaissent  au  chalumeau  par  la  belle 
couleur  verte  qu'ils  communiquent  aux  flux  dans  le  feu  de  réduc- 
tion. Au  feu  d'oxydation ,  cette  couleur  verte  passe  au  jaune,  même 
dans  le  biphosphate  sodique.  L'oxyde  chromique  et  l'acide  vana- 
dique  donnent  les  mêmes,  réductions  ;  mais  le  chrome  ne  jaunit 
pas  dans  le  surphosphate  sodique.  L*oxyde  uranique  se  distin^e 
de  l'acide  vanadique  en  ce  que  ce  dernier  se  dissout  dans  le 
carbonate  sodique,  après  avoir  été  fondu  avec  ce  sel  sur  une 
lame  de  platine  ;  l'oxyde  uranique ,  au  contraire ,  ne  s'y  dissout 
pas;  mais  il  devient  rouge  brique,  s'il  peut  s'oxyder  complète- 
ment. 

Sulfure  (Turane.  L'urane  et  le  soufre  en  petite  quantité ,  mêlés 
ensemble  et  chauffés,  se  combinent,  avec  dégagement  de  lumière, 
un  peu  au-dessus  du  point  de  fusion  du  soufre.  Cependant  on  n'ob- 
tient le  sulfure  d'urane,  ni  lorsqu'on  chauffe  l'oxyde  uraneuxavec 
du  soufre,  ni  lorsqu'on  le  calcine  dans  un  courant  de  gaz  sulGde 
hydrique.  H.  Rose  fit  passer  des  vapeurs  de  sulfide  carbonique  sur 
de  l'oxyde  uraneux,  qui  était  exposé,  dans  un  tube  de  porcelaine, 
ù  une  forte  chaleur  rouge.  Il  parvint  ainsi  à  obtenir  du  sulfure 
d'urane  d'un  gris  plombé  presque  noir,  et  donnant,  par  le  frotte- 
ment, une  trace  métallique  grise.  Au  feu,  ce  sulfure  brûle  et  se 
convertit  en  oxyde  uraneux  :  lacide  chlorhydrique  l'attaque  fort 
peu;  mais  l'acide  nitrique  le  dissout,  même  à  froid,  en  laissant 
dû  soufre.  On  obtient  aussi  le  sulfure  d'urane  par  la  voie  humide, 
en  versant  goutte' à  goutte  une  solution  de  sel  d'urane  dans  une 
solution  de  sulfhydrate  ammonique;  probablement  on  obtient 
ainsi  avec  un  sel  uraneux  un  sulfure  uraneux,  et  avec  un  sel  ura- 
nique un  sulfure  uranique  (sesquisulfure).  On  a  prétendu  que  le 
sulfure  d'urane,  préparé  par  la  voie  humide,  était  d'un  brun 
chocolat  :  c'est  une  erreur;  car  cela  n'arrive,  comme  je  l'ai  dé- 
montré plus  haut,  que  quand  la  dissolution  contient  de  l'ar- 
senic, du  cuivre  ou  du  plomb.  Lorsqu'elle  en  est  exempte, 
les  suif  hydrates  en  précipitent  du  sulfure  d'urane  noir;  quand  on 
ajoute  un  excès  de  précipitant,  une  petite  quantité  du  sulfure  se 
redissout,  et  la  liqueur  prend  une  teinte  brune  foncée,  et  finit 
par  devenir  opaque.  Si  on  lave  le  précipité  sur  un  filtre,  l'eau 
de  lavage  en  dissout  un  peu^  et  prend  une  teinte  brune  foncée; 


C^RITJM,    LANTHANE^    DIBYME.  74^ 

si,  avant  quil  ne  soit  complètement  lavé,  on  Vexpose,  encore 
humide,  à  Tair,  et  quon  ly  laisse  pendant  longtemps,  avec  la 
précaution ^d'évîler  qu'il  sèche,  il  devient  peu  à  peu  jaune,  et 
prend,  au  bout  de  quelques  semaines^  une  teinte  orange.  On  ob- 
tient la  même  combinaison  quand  on  délaye  dans  de  Teau 
rhydrate  uranique  contenant  de  Talcali ,  qu  on  fait  passer  lente- 
ment un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  la  liqueur,  en 
remuant  toujours,  et  quon  arrête  l'opération  lorsque  la  couleur 
a  atteint  Tintensité  convenable.  Si  l'action  du  sulfide  hydrique 
n'est  pas  suspendue  à  temps ,  Toxyde  se  convertit  totalement  en 
sulfure**,  et  devient  noir.  Ce  composé  parait  être  un  oxysulfure , 
c'est-à-dire,  une  combinaison  de  sulfure  d'urane  et  d'oxyde  ura- 
nique. Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  donne  de  l'acide  sulfu- 
reux ,  de  l'eau^  et  de  l'oxyde  uraneux.  L'acide  chlorhydrique  le 
dissout  avec  un  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique ,  et  en  lais- 
sant du  soufre.  En  lavant  bien  et  séchant  le  sulfure  d'urane  pré- 
paré par  la  voie  humide ,  on  obtient  une  masse  noire,  agglomérée 
et  dure,  qui  ne  renferme  point  de  sulfure,  et  consiste  en  un  mé- 
lange intime  de  soufre  et  d'oxyde  uraneux.  Quand  on  met  cette 
masse  en  digestion  dans  l'acide  chlorhydrique ,  l'oxyde  uraneux 
s'y  dissout  peu  à  peu  sans  dégagement  de  gaz,  en  produisant  une 
liqueur  verte ,  et  le  soufre  reste  sous  forme  de  légers  flocons. 

On  ne  connaît  point  encore  de  combinaisons  de  l'urane  avec  le 
phosphore;  il  ne  paraît  pas  se  combiner  avec  le  carbone ^  le  bore 
et  Yhydrogène. 

Le  potassium  réduit  l'oxyde  uraneux ,  et  forme  avec  l'urane  un 
alliage  qui  s'enflamme  spontanément  à  l'air. 

L'oxyde  uranoso-uranique  est  employé  comme  matière  colo- 
rante noire  dans  la  fabrique  royale  de  porcelaine  à  Berlin  ;  mais  le 
noir  qu'il  donne  sur  la  porcelaine  n'est  pas  aussi  pur  que  celui  de 
l'iridium« 

20  -  aa.  Cérium  ,  Lanthane,  Didyme. 

Dans  la  mine  de  fer  de  Bastnäs,  aujourd'hui  abandonnée,  dans 
le  voisinage  de  Westmanland,  se  rencontre  un  minéral  d'un  poids 
spécifique  extra  ordinairement  élevé,  ce  qui  l'avait  fait  appeler /?/erre 
pesante  fie  Bastncis  (Bastnàs  Schwerstein)  ;  c'est  pourquoi  Scheele 
y  chercha,  mais  en  vain,  du  tungstène. Ce  minéral  resta  dans  l'oubli 
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jusqu'à  ce  que^  en  i8o3 ,  il  fut  en  même  temps  examiné  par  Kla- 
proth ,  par  Hisinger  et  par  moi.  Nous  j  trouvâmes  un  nouTeau 
oorps  ;  Klaproth  l'appela  terre  ochroïte.  Hisinger  et  moi  nous  lui 
avons  donné  le  nom  di  oxyde  cireux ,  parce  qu'il  a  un  oxyde 
supérieur,  et  que  les  deux  oxydes  donnent  des  sels  de  propriétés 
et  de  couleurs  différentes.  Le  nom  du  radical  cérium  fut  déduit  de 
Ceres^  que  Klaproth  changea  en  eererium  ;  mais  ce  nom  fut  bien- 
tôt abandonné.  Le  minéral  se  compose  principalement  de  silicate 
céreux ,  et  reçut  pour  cette  raison  le  nom  de  cérite.  Plus  tard  on 
découvrit  le  cérium  aussi  dans  les  minéraux  provenant  d'autres 
localités;  par  exemple,  dans  la  gadolinite,  l'orthite^  lallanite, 
Tyttrocérite ,  le  fluorure  de  cérium ,  etc. 

Moeander  découvrit,  en  iSäp,  que  le  cérite  renferme,  outre  le 
cérium  proprement  dit,  qui  a  deux  degrés  d'oxydation ,  encore 
deux  autres  métaux ,  qui  tous  deux  n'ont  qu'un  seul  oxyde  ;  il 
donna  à  l'un  le  nom  de  lanthane j  de  )^avOave&v ,  Stre  caché,  et  à 
l'autre  celui  de  didyme,  de  ^i^ujaoi  ,  jwneaux.  Il  résulte  des  re- 
cherches de  Moeandêr  que  ces  deux  métaux  accompagnent  cons- 
tamment le  cérium ,  même  dans  d'autres  minéraux ,  mais  avec 
des  proportions  variables  ;  ainsi  les  gadolinites  renferment  plus  de 
lanthane,  et  les  orthites  des  environs  de  Stockholm  contiennent 
plus  de  didyme. 

Les  oxydes  de  lanthane  et  de  didyme  ont  unt  de  propriétés 
communes  avec  l'oxyde  céreux,  qu'ils  ne  pourraient  en  être  séparés 
par  les  réactifs  ordinaires.  C'est  pourquoi  on  n'a  pas  encore  réussi 
à  les  obtenir  assez  purs  pour  qu'on  puisse  les  étudier  avec  quel- 
que certitude.  Je  ferai  donc  d'abord  connaître  les  anciennes 
recherches  sur  les  rapports  des  métaux  mélangés  ;  je  dirai  ensuite 
ce  qu'on  sait  de  chacun  ;  enfin,  pour  être  bref,  je  conserverai  pour 
le  mélange ,  tel  qu'il  se  rencontre  dans  le  cérite ,  le  nom  commun 
de  cérium. 

Le  cérium  est  difficile  à  réduire.  Vauquelin  réduisit  du  Urtrate 
céreux  dans  une  cornue  de  porcelaine  avec  de  la  suie  et  de  l'huile. 
Il  obtint  le  métal  en  petits  grains,  dont  une  partie  s'était  sublimée. 
Ce  métal  était  gris ,  cassant,  plus  dur  que  la  fonte ,  et  soluble  seu- 
lement dans  l'eau  régale;  mais  cette  donnée  n'a  pas  été  confirmée 
par  des  recherches  ultérieures.  L'oxyde  céreux  n'est  pas  réduit 
quand  on  le  chauffe  avec  du  potassium ,  et  on  obtient  une  pou- 
dre grise  non  métallique,  qui  est  principalement  de  l'oxyde  céreux. 
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On  n'a  pu  le  réduire  de  ses  dissolutions  dans  les  acides ,  ni  par  la 
pile  électrique,  ni  par  le  potassium;  mais  la  grande  batterie  de  Childs 
refiy  àvingt'deux  paires  de  plaques  longues  de  plus  de  deux  mètres, 
Ta  réduit ,  volatilisé  et  brûlé  avec  un  feu  très-vif.  — •  D  après  les 
expériences  plus  anciennes  de  Moiartder^  on  obtient  le  cérium 
à  l'état  pulvérulent,  en  réduisant  le  chlorure  céreux  par  le  potas- 
sium. On  s'y  prend  le  mieux  de  la  manière  suivante  :  On  prépare 
le  chlorure  céreux  en  chauffant  dans  un  courant  de  gaz  chlore, 
parfaitement  exempt  d'air  atmosphérique,  le  sulfure  céreux,  placé 
dans  une  boule  soufflée  à  un  tube  de  verre;  du  chlorure  de 
soufre  se  dégage  avec  l'excès  de  chlore,  et  il  reste  du  chlorure 
céreux.  On  fait  alors  passer  des  vapeurs  de  potassium  sur  le  chlo- 
rure ,  qu'on  a  soin  de  chauffer;  et  l'on  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
que  le  potassium  ne  soit  plus  absorbé.  On  coupe  ensuite  la  boule , 
et  on  la  jette  dans  de  l'alcool  de  0,84.  Le  chlorure  potassique  est 
dissous,  ainsi  qu'une  portion  de  potassium  qui  s'oxyde,  tandis  que 
le  cérium  reste;  cependant  il  s'en  oxyde  une  petite  quantité,  et  il 
faut  refroidir  l'alcool  à  0°  pour  affaiblir  Faction ,  et  l'arrêter  aus- 
sitôt que  le  chlorure  potassique  est  dissous.  On  exprime  alors  le 
cérium,  et  on  le  sèche  dans  le  vide.  Il  se  présente  sous  forme 
d'une  masse  pulvérulente ,  d'un  brun  chocolat  foncé,  qui  donne, 
sous  le  brunissoir ,  une  teinte  métallique  d'un  gris  foncé.  Dans 
cet  état,  il  ne  conduit  pas  l'électricité  entre  un  couple  hydro- 
électrique. Chauffé  à  l'air,  il  senflamme  avant  d'être  arrivé  au 
rouge ,  brûle  avec  vivacité ,  et  passe  à  l'état  d'oxyde  cérique.  Ma^ 
sander  pense  que  le  cérium  puWérulent  est  rouge  ;  car  quand  on 
l'obtient  mêlé  avec  un  sel  basique,  ce  qui  arrive  quelquefois,  et 
qu'on  le  traite  par  un  acide  étendu,  la  couleur  de  la  portion  qui 
n'est  pas  dissoute  passe  par  toutes  les  nuances  du  rouge,  à  me- 
sure que  la  quantité  de  métal  diminue ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  ne 
reste  plus  que  le  sel  basique  incolore.  A  Tair  libre,  le  cérium 
est  oxydé  par  l'humidité  atmosphérique,  et  il  exhale  alors  une 
odeur  d'hydrogène  fort  désagréable ,  semblable  à  celle  que  répand 
le  nuinganèse.  Il  s'oxyde  rapidement  dans  l'eau,  en  dégageant 
du  gaz  hydrogène,  surtout  quand  l'eau  est  un  peu  chaude.  Leau 
n'en  devient  pas  alcaline;  les  acides,  même  les  plus  faibles,  accé- 
lèrent singulièrement  l'oxydation.  —  Plus  tard,  Beringer  obtiut 
le  cérium  exempt  de  lanthane ,  sous  forme  d'une  poudre  métal- 
lique grise. 
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Le  poids  atomique  des  métaux  en  mélange,  considérés  comme 
un  seul  métal,  a  été  trouvé, =574,696. 

Oxydes  de  cérium.  On  connaît  au  cérium  deux  degrés  d  oxyda- 
tion :  l'oxyde céreux  et  loxyde  cérique. 

I®  Oxyde  céreux.  On  lobtient  en  faisant  bouillir,  avec  de  Teau 
régale,  le  cérite  pulvérisé,  qui,  d'après  lanalyse  de  Hisinger^  est 
composé  en  centièmes,  de  68,6  parties  d*oxyde  céreux,  18  d'acide 
silicique ,  i  ^  de  chaux,  a  d  oxyde  ferrique,  et  9  ^  d'eau,  La  disso- 
lution est  évaporée  à  siccité,  et  chauffée  doucement;  après  quoi  on 
redissout  la  masse  dans  l'eau ,  et  on  ajoute  à  la  liqueur  filtrée  du 
benzoate  ammonique;  le  précipité  qui  se  forme  est  du  benzoate 
ferrique.  On  verse  dans  la  liqueur  de  l'ammoniaque  caustique,  qui 
précipite  un  mélange  d'oxyde  céreux  et  d'oxyde  cérique.  Ce  pré- 
cipité est  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique,  la  dissolution  éva- 
porée à  siccité,  et  le  résidu  calciné  dans  une  cornue,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  dégage  plus  de  chlore.  Le  sel  qui  reste  est  dissous  dans 
l'eau  et  précipité  par  la  potasse  caustique;  le  précipité  obtenu  de 
cette  manière  est  V hydrate  céreux^  qui  jaunit  rapidement  au  con- 
tact de  l'air. 

Cette  facilité  avec  laquelle  il  s'oxyde  est  la  cause  pour  laquelle 
on  n'est  pas  encore  parvenu  à  obtenir  l'oxyde  céreux  pur  et  an- 
hydre. Si  l'on  essaye  de  calciner  du  carbonate  céreux  dans  des 
vases  distillatoires ,  on  obtient  un  résidu  jaune,  renfermant  de 
loxyde  cérique,  formé  aux  dépens  d'une  partie  de  l'acide  carbo- 
nique. On  obtient  le  même  corps  jaune,  qui  est  une  combinaison 
des  deux  oxydes,  quand  on  fait  rougir  l'oxyde  cérique  dans  du 
gaz  hydrogène. 

Le  mélange  d'oxyde  céreux,  d'oxyde  lanthanique  et  didymique, 
renferme  14,82  pour  cent  d'oxygène. 

2°  Oxyde  cérique.  On  l'obtient  quand  on  décompose  le  nitrate 
céreux  par  la  calcination,  ou  qu'on  fait  rougir  à  l'air  libre  le  car- 
bonate céreux.  Après  avoir  été  calciné ,  cet  oxyde  est  d'un  rouge 
brique  et  pulvérulent.  Les  acides  le  dissolvent  facilement.  Chauffé 
avec  de  l'acide  chlorhydrique,  il  dégage  du  chlore.  Fondu  dans  la 
flamme  extérieure  avec  du  borax  ou  du  phosphate  animonico- 
sodique,  il  se  dissout  en  un  verre  limpide,  qui  est  d'un  rouge 
foncé  tant  qu'il  est  chaud ,  mais  qui  perd  cette  couleur  en  refroi- 
dissunt.  Dans  la  flamme  intérieure,  le  verre  devient  incolore.  Si 
l'on  fait  fondre  un  globule  vitreux  et  transparent  d'oxyde  cé- 
rique et  de  borax  avec  un  globule  également  limpide  du  même 
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oxyde  dissous  dans  du  phosphate  ammonico-sodique,  ils  devien- 
nent opaques.  Si  Ton  prend  plus  d'oxyde  que  le  flux  n'en  peut 
dissoudre,  il  se  mêle  avec  le  verre  et  produit  un  e'mail  jaunâtre. 
Quand  on  verse  de  la  potasse  caustique  dans  la  dissolution  d*un 
sel  cérique ,  il  se  précipite  une  matière  mucilagineuse  d'un  jautie 
clair,  qui  est  Yhydrate  cérique^  et  qui  devient  d'un  jaune  foncé 
par  la  dessiccation.  L  ammoniaque  versée  dans  la  dissolution  d'un 
sel  cérique  en  précipite  ordinairement  un  soussel.  Les  alcalis 
caustiques  ne  dissolvent  l'hydrate  cérique  ni  par  la  voie  sèche 
ni  par  la  voie  humide;  mais  les  carbonates  alcalins  dissolvent 
une  petite  quantité  de  cet  hydrate,  en  prenant  une  couleur 
jaune.  Les  propriétés  que  possède  ce  degré  d'oxydation  sont  dues 
à  l'oxyde  cérique,  avec  lequel  les  oxydes  des  deux  autres  métaux 
se  trouvent  mêlés,  mais  sans  participer  aux  caractères  qui  le  font 
distinguer  de  loxyde  céfeux.  On  a  toute  raison  de  croire  que 
Toxyde  cérique  est  un  sesquioxyde,  composé  de  a  atomes  de  ra- 
dical et  de  3  atomes  d'oxygène. 

Sulfure  de  cérium.  Ce  corps  a  été  obtenu,  pour  la. première 
fois,  par  Mosander.  Le  cérium,  chauffé  dans  la  vapeur  de  soufre , 
prend  feu,  brûle,  et  se  convertit  en  sulfure.  Le  sulfure  de  cérium 
peut  être  préparé,  en  outre,  par  deux  procédés  différents,  et  son 
aspect  varie  suivant  la  méthode  d'après  laquelle  il  a  été  préparé. 
Lorsqu'on  fait  passer,  à  la  chaleur  rouge,  du  sulfide  carbonique  sur 
du  carbonate  céreux,  on  obtient  un  sulfure  qui  est  rouge,  sem- 
blable au  minium,  poreux  et  léger.  L'air  et  l'eau  ne  lui  font  subir 
aucune  altération.  Quand  on  fond  de  Toxyde  cérique  avec  un 
grand  excès  de  sulfure  de  potassium  dans  un  vase  couvert,  et 
à  la  chaleur  du  rouge  blanc,  et  qu'ensuite  on  enlève  le  sulfure 
de  potassium  avec  de  l'eau ,  il  reste  du  ßulfure  de  cérium ,  sous 
forme  de  très-petites  paillettes  jaunes  et  brillantes ,  qui  ont  de  la 
ressemblance  avec  l'or  musif  pulvérisé,  et  qui,  examinées  au  mi- 
croscope, paraissent  jaunes  et  translucides.  —  Ces  deux  sulfures, 
qui  diffèrent  l'un  de  l'autre  quant  aux  caractères  extérieurs,  se 
dissolvent  facilement  dans  les  acides,  avec  dégagement  de  gaz  sul- 
fide hydrique  et  sans  résidu  de  soufre.  Le  sulfure  jaune  laisse  parfois 
quelques  légères  traces  de  ce  dernier  corps,  mais  qui  ne  paraissent 
point  entrer  d'une  manière  essentielle  dans  sa  composition. 

Le  cérium  a  encore  un  aulre  degré  de  sulfuration ,  qui  corres- 
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pond,  par  sa  composition ,  à  l'oxyde  cërique;  mais  il  n'a  pas  été 
possible  de  Tisoler,  et  on  n'a  pu  l'obtenir  qu'en  combinaison  avec 
des  sulfures  électronëgatifs ,  à  l'état  de  sulfosel.  Lorsqu'on  essaje 
de  précipiter  un  sel  cérique  par  du  sulfure  de  potassium,  on  ob- 
tient un  mélange  d'hydrate  céreux  et  de  soufre. 

On  obtient  un  oxysulfure  de  cérium  quand  on  distille  du  car- 
bonate céreux  avec  du  soufre,  ou  qu'on  le  calcine  dans  un  cou- 
rant de  gaz  sulfide  hydrique.  C'est  une  poudre  verdâtre ,  que  les 
acides  dissolvent  avec  dégagement  de  gaz  sulfide  hydrique  et  dépôt 
de  soufre.  Ordinairement  cet  oxysulfure  est  mêlé  avec  un  peu  de 
soussulfate  céreux. 

he  phosphore  j  qu'on  a  introduit  dans  une  dissolution  neutre  et 
concentrée  de  chlorure  céreux,  se  recouvre  peu  à  peu  d'une  pel- 
licule, dont  on  peut  aisément  le  débarrasser  en  le  faisant  fondre 
dans  de  l'eau  chaude.  Cette  pellicule  se  décompose  à  l'air  libre^ 
donne  de  l'acide  phosphoreux,  et  laisse  du  phosphore  céreux; 
mais  elle  paraît  n'être  qu'un  mélange  de  phosphate  et  de  phos- 
phore ;  car,  d'après  les  expériences  de  Mosander,  on  ne  parvient 
même  pas  à  combiner  le  cérium  métallique  avec  le  phosphore  en 
le  chautTant  dans  la  vapeur  de  ce  dernier.  Exposé  dans  ud 
creuset  brasqué,  à  une  chaleur  violente,  le  phosphate  céreux 
s'agglomère;  mais  il  n'est  ni  fondu,  ni  réduit  à  l'état  de  phosphure 
dé  cérium. 

Carbure  de  cérium.  L'oxyde  cérique,  distillé  avec  de  l'huile  dans 
une  cornue  de  porcelaine,  donne,  d'après  Laug^/^r,  une  poudre 
noire,  qui  est  du  carbure  de  cérium.  Si  on  retire  cette  poudre 
encore  chaude,  elle  prend  feu  et  brûle  sans  flamme.  Mosander  a 
constaté  qu'en  distillant  de  l'oxalate  céreux  dans  une  cornue  de 
porcelaine,  et  traitant  le  résidu  par  les  acides ,  il  reste  du  carbure 
de  cérium  noir,  qui  n'est  pas  attaqué  par  Tacide ,  mais  qui ,  séché 
et  chauffé ,  brûle  avec  vivacité,  et  laisse  de  l'oxyde  cérique.  On 
obtient  le  même  carbure  en  calcinant  doucement  le  tartrate  céreux. 
Il  brûle  sans  changer  de  poids ,  et  paraît  être  composé  de  i  atome 
\de  cérium  et  2  atomes  de  carbone. 

SéUniure  céreux.  On  l'obtient  en  calcinant  le  sélénite  céreux 
dans  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Si  le  sel  contient  du  sélénite 
cérique  en  mélange,  il  se  sublime  un  peu  de  sélénium.  Le  sélé- 
niure  céreux  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  rouge  bru- 
nâtre, qui  répand  à  l'air  l'odeur  du  sélénide  hydrique,  qui  n'est 
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point  décomposée  par  Teau ,  mais  se  dissout  dam  les  acides  avec 
dégagement  de  gaz  sélénide  hydrique.  Chauffé  à  Tair,  il  bnMe ,  il 
se  sublime  un  peu  d'acide  sélénieux,  et  il  reste  un  sousséléniate 
blanc,  pulvérulent  y  très-peu  soluble  dans  les  acides. 

Les  alliages  de  cérium  sont  peu  connus.  Gahn  réduisit  Toxyde 
cérique  par  lé  carbone,  en  y  ajoutant,  dans  une  expérience,  de 
1  oxyde  ferreux,  et,  dans  lautre,  de  l'oxyde  plombique.  Le  pre- 
mier mélange  donna  une  masse  grise  poreuse,  prenant  Faspect 
métallique  sous  la  lime,  attirable  à  laimant,  et  très-cassante. 
L'autre  mélange  donna  une  masse  noire,  peu  compacte,  qui,  frot- 
tée sur  du  papier  avec  une  sanguine  polie ,  acquit  un  brillant 
métallique.  Cette  masse,  enveloppée  seulement  dans  du  papier, 
s'est  conservée  sans  altération  pendant  un  espace  de  dix -neuf 
ans. 

Je  vais  ici  ajouter  ce  qui  résulte  des  recherches  plus  récentes 
de  Mosander  sur  le  cérium  et  les  métaux  qui  l'accompagnent. 

Cérium.  On  peut  séparer  par  trois  moyens  différents  l'oxyde 
cérique  des  oxydes  lanthanique  et  didymique. 

I.  Mosander  y  procède  de  la  manière  suivante:  Les  oxydes  mê- 
lés en  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique  sont  précipités  par 
la  pousse  caustique  ;  on  décante  la  liqueur  éclaircie,  et  on  y  verse 
encore  une  solution  concentrée  d'hydrate  potassique,  avec  laquelle 
on  agite  l'hydrate  d'oxyde  pendant  qu'on  y  fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  chlore,  jusqu'à  saturation  complète  de  l'alcali  et  de 
la  liqueur  :  l'oxyde  céreux  passe  à  l'état  d'oxyde  cérique.  Au  mo- 
ment où  la  liqueur  est  saturée  de  chlore ,  le  lanthane  et  le  di- 
dyme,  ainsi  qu'une  partie  de  cérium,  se  dissolvent  en  un  mélange 
de  chlorure  et  d'hypochlorite,  en  laissant  l'oxyde  ferrique  sous 
forme  d'une  poudre ,  non  plus  rouge  brique,  mais  jaune  pur;  on 
le  laisse  reposer  pendant  vingt-quatre  heures  avec  de  l'eau  de 
chlore  dans  un  flacon  fermé,  afin  de  le  débarrasser  de  quelques 
traces  d'autres  oxydes,  et  on  le  lave  bien.  Ce  qui  a  été  dissous  par 
le  chlore  est  précipité  de  nouveau  par  la  potasse  caustique  ;  on  le 
soumet  au  même  traitement,  et  on  répète  cette  opération  jusqu'à 
ce  qu'on  obtienne  un  précipité  qui  se  dissolve  dans  l'eau  de  chlore 
sans  déposer  l'oxyde  cérique. 

L'oxyde  cérique  recueilli ,  qui  a  été  épuisé  par  Teau  de  chlore 
et  lavé,  est  digéré,  à  une  douce  chaleur,  avec  une  solution  d'hy- 
drate potassique,  qui  enlève  de  l'acide  hypochloreux ;  à  la  place 
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de  celui-ci  Toiyde  prend  la  potasse^  qui,  à  son  tour,  est  enlevée 
par  Tacide  nitrique  étendu  ;  on  lave  ensuite  loxyde  et  on  le  c^al- 
eine.  Il  reste  coloré  en  jaune  citron. 

2.  J'ai  constaté  qu'en  dissolvant  le  mélange  d'oxydes  par  la- 
cide  nitrique,  évaporant  la  solution  à  siccité,  et  calcinant  le  résidu 
jusqu'à   destruction   de  l'acide  nitrique,  on  parvient  à  enlever 
l'oxyde  lanthanique^  mêlé  de  très-peu  d'oxyde  didymique,  au 
moyen  de  l'acide  nitrique ,  exempt  d'acide  nitreux ,  et  étendu  de 
5o  à  loo  parties  d'eau;  c'est  avec  cet  acide  qu'on  fait  doucement 
digérer  l'oxyde  calciné.  L'oxyde  rouge  brun  qui  reste  est  une  com- 
binaison d'oxyde  cérique  et  d'oxyde  didymique,  qui  est  peu  atta- 
quée par  l'acide  chlorhydrique  ;  mais  cet  acide  en  dissout  l'oxyde 
didymique,  et  un  petit  reste  d'oxyde  lanthanique.  L'oxyde  cérique 
calciné  est  si  peu  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique,  qu'on  peut  1  y 
faire  bouillir,  sans  qu'il  ne  s'en  dissolve  que  des  traces,  avec  un 
faible  dégagement  de  chlore.  Mais  lorsqu'on  verse  sur  l'oxyde 
ainsi  traité  un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'un  peu  d'alcool, 
il  se  change  facilement  en  chlorure  et  se  dissout  :  la  liqueur  prend 
ainsi  une  odeur  de  chlore.  L'oxyde  peut  être  alors  précipité  par 
un  alcali  caustique. 

3.  £.  L.  Bonaparte  fait  passer  l'hydrate,  ainsi  précipité,  à  l'eut 
d'hydrate  d'oxyde  cérique;  il  dissout  celui-ci  dans  l'acide  nitrique, 
chasse  l'excès  d'acide  par  l'évaporation  à  une  douce  chaleur,  mêle 
le  résidu  avec  très-peu  d'eau ,  et  y  verse  goutte  à  goutte  une  so- 
lution aqueuse^  saturée  d'acide  valérianique ,  tant  qu'il  se  forme 
de  précipité.  Ce  précipité  est  du  valérianate  cérique,  d'un  jaune 
pâle;  l'oxyde  cérique  en  peut  être  séparé  par  un  alcali  ou  par  la 
calcination,  et  être  obtenu  pur.  Cette  méthode  de  séparation  est 
fondée  sur  ce  que  le  valérianate  cérique  est  peu  soluble  dans  l'a- 
cide nitrique  étendu,  tandis  que  le  valérianate  didymique  s'y  dis- 
sout facilement,  bien  qu'il  soit  insoluble  dans  l'eau.  On  ne  peut 
donc  pas  précipiter  l'oxyde  cérique  seul  d'une  solution  neutre  au 
moyen  d*un  valérianate  alcalin  ,  puisque  l'oxyde  et  le  sel  se  dé- 
posent en  même  temps.  La  liqueur  ainsi  traitée  renferme  tout 
l'oxyde  didymique  et  très-peu  d'oxyde  cérique. 

L'oxyde  cérique,  faiblement  calciné,  est,  d'après  Moscmder^ 
d'un  jaune  citron;  maintenu  pendant  une  heure  à  une  forte  cha- 
leur rouge ,  il  prend  une  teinte  rougeâtre ,  mais  nullement  brunâ- 
tre. Il  n'est  dissous  que  par  l'acide  sulfurique  concentré ,  qui  prend 
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à  chaud  une  couleur  jïiune  foncée  ;  après  la  saturation  de  lacide, 
cette  coloration  passe,  par  la  chaleur,  au  rouge.  L'hydrate  cérique 
est  d*un  beau  jaune  clair,  tant  quil  est  encore  humide;  mais,  par 
la  dessiccation ,  il  devient  jaune  foncé,  et  forme  des  morceaux 
compactes  à  cassure  vitreuse.  Il  se  dissout  dans  les  acides  concen- 
trés, qu'il  colore  en  jaune.  Par  Facide  chlorhydrique,  il  se  change^ 
avec  un  dégagement  abondant  de  chlore,  en  chlorure  céreux.  Il  ne 
se  dissout  pas  dans  les  acides  étendus ,  mais  il  se  charge  d'une 
partie  de  Tacide  employé,  et  se  convertit  par  là  en  un  sel  ba- 
sique. 

Nous  ne  savons  que  très-peu  de  chose  de  Y  oxyde  céreux  à  letat 
isolé.  On  lobtient  en  exposant  le  carbonate  céreux  dans  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogène  à  la  chaleur  blanche.  L'hydrate  céreux  est 
incolore;  mais  il  s'oxyde  promptement  à  lair.  L'hydrate  cérique, 
aussi  bien  que  l'hydrate  céreux,  sont  un  peu  solubles  dans  le  car- 
bonate anunonique  ;  mais  cette  solubilité  ne  saurait  être  mise  à 
profit  pour  les  séparer  des  deux  autres  oxydes ,  car  leur  combinai- 
son avec  ceux-ci  les  empêche  de  se  dissoudre.  Les  sels  céreux 
sont  incolores,  et  ont  une  saveur  astringente  sensiblement 
sucrée. 

Lanthane.  Après  avoir  séparé,  d'après  la  méthode  de  Mosan^ 
derj  l'oxyde  cérique  des  oxydes  lanthanique  et  didymique,  on  pré- 
cipite ces  derniers  par  l'hydrate  potassique ,  on  lave  bien  le  pré- 
cipité ,  on  le  redissout  dans  l'acide  sulfurique ,  on  évapore  la 
liqueur  à  siccité,  et  on  chauffe  le  résidu  à  une  simple  lampe  à  al- 
cool ,  pour  le  débarrasser  d'un  excès  d'acide  sulfurique.  Le  sel 
ainsi  obtenu  possède  la  propriété,  à  l'état  anhydre,  de  se  dissoudre 
dans  très-peu  d'eau  à  une  température  inférieure  à  +9°;  mais 
comme  il  se  combine  en  même  temps  avec  l'eau ,  il  s'échauffe  fa- 
cilement au-dessus  de  cette  température,  ce  qu'il  faut  éviter.  Dans 
ce  but,  on  place  un  vase,  rempli  de  six  fois  plus  d'eau  que  ne  pèse 
le  sel ,  dans  un  mélange  de  glace  et  d'eau ,  et  on  y  introduit  le  sel 
par  petites  portions ,  jusqu'à  ce  que  tout  soit  dissout.  On  chauffe 
ensuite  cette  solution  dans  un  bain  d'eau  jusqu'à +4^":  le  sul- 
fate lanthanique  devient  insoluble,  et  se  précipite  sous  forme  d'une 
poudre  faiblement  colorée  en  rouge  améthyste  ;  mais  cette  cou- 
leur est  due  au  sel  didymique. 

La  liqueur  restante  est  alors  devenue  plus  rouge  qu  elle  n'était.  On 
l'évaporé  à  siccité,  et  on  chauiTe  le  résidu  jusqu'à  ce  que  toute 
II.  48 
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Teau  en  soit  expulsée  ;  on  répète  la  ménie  opération  ^  naU  en 
chauffant  la  solution  à  -h  So"*,  et  la  maintenant  à  cette  température 
jusqu  a  ce  qu'il  ne  s  en  dépose  plus  de  sel.  Le  liquide  qui  reste  cm- 
eore  renferme  principalement  du  suliate  didymique.  Mou»  y  re- 
yiendrons  plus  bas. 

Le  sel  précipité  à  chaud  est  du  sulfate  lanthanique ,  souillé  de 
sel  de  didyme«  On  le  débarrasse  de  son  eau  chimiquement  com- 
binée, et  on  le  laisse  ensuite  se  déposer^  jusqu  a  dix^^ou  douie 
fois  y  en  chauffant  la  solution  préparée  à  froid  ,  afin  de  Tobtenir 
parfaitement  exempt  de  didyme  et  d'un  blanc  de  neige. 

On  dissout  ensuite  ce  sel  dans  Veau,  et  on  précipite  la  solution 
par  le  carbonate  animoniqiie;  le  précipité  est  bien  lavé,  dessé- 
ché et  calciné  dans  un  creuset  de  platine  :  l'oxyde  lanthanique 
reste. 

.  L'oxyde  lanthanique  est  blanc,  avec  une  faible  teinte  rouge  sau- 
moné, ce  qui  tient  probablement  à  la  présence  d'une  petite  quan- 
tité d'oxyde  didymique.  Il  ne  s'altère  pas  par  une  caicination  pro- 
longée. Mis  dans  leau^  il  s'y  combine  insensiblement  et  se  réduit 
en  une  poudre  blanche,  qui  eat  Thydrate  lanthanique.  Ce  change- 
ment se  fait  très«rnpidement ,  si  l'on  maintient  l'eau  à  une  tempé- 
rature voisine  de  *f-  loo*'.  L'hydrate  rétablit  la  couleur  bleue  du 
papier  de  tournesol  rougi  ;  bouilli  avec  une  solution  de  sel  ammo- 
niac, il  développe  de  l'am  moniaque,  et  loxyde  lanthanique  se  dissout 
L'hydrate,  comme  l'oxyde  calciné,  est  trèspsoluble,  même  dans 
les  acides  étendus;  mais  l'oxyde  lanthanique  est  tout  à' fait  inso- 
luble dans  le  carbonate  ammonique.  La  potasse  causdque  préci- 
pite les  sels  de  lanthane,  en  donnant  un  hydrate  géiatineu, 
qui  est  difficile  à  laver.  Pendant  le  lavage ,  il  se  convertit  d*ordi- 
naire  complètement  en  carboaate  lanthanique  :  ü  s'afiaisse  alcNrs, 
et  devient  pulvérulent.  L'oxyde  lanthanique  forme  des  sels  inco- 
lores, qui  ont  i»ne  saveur  astringente  et  Êûblement  sucrée. 

L'oxyde  lanthanique  n'est  pas  réduit  par  le  potassium  ;  mais  le 
chlorure  lanthanique,  chauffé  avec  le  potassium,  est  rédok  avec 
dégagement  de  lumière:  en  épuisant  la  masse  par  l'alcool  de  0,90, 
on  obtient  le  lanthane  métallique  en  résidu;  on  le  lave  avec  de 
Falcool  anhydre ,  on  le  presse  et  on  le  dessèche  dans  le  vide  s« 
l'acide  sulfurique.  Il  présente  alors  l'aspect  d'une  matière  noa 
fondue,  d'un  gris  de  plomb,  qui  se  réunit,  sous  le  brunissoir,  en 
paillettes  cohérentes ,  d'un  éclat  métallique  et  douces  au  toucher. 
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Mis  dans  Tean  froide ,  il  donne  naissance  à  on  lent  dégagement 
de  gaz  hydrogène,  qui,  par  la  chaleur^  devient  tumultueux,  pen- 
dant qu'il  se  forme  iin  hydrate  gélatineux.  Soumis  à  une  douce 
chaleur,  il  s*en flamme  à  Tair,  et  brûle  en  se  convertissant  en  oxyde, 
lanthaniqué. 

Le  poids  atomique  du  lanthane  est  plus  élevé  que  celui  des  mé* 
faux  mélangés.  D'après  les  expériences  de  Mosander^  il  est  d'envi- 
ron 680. 

On  obtient  le  sulfure  de  lanthane  en  combinant  fortement 
Toxyde  lanthanique  dans  un  courant  de  sulfide  carbonique.  C'est 
une  poudre  d'un  jaune  sale,  qui,  en  contact  avec  l'eau,  produit 
de  rhydrate  lanthanique ,  avec  dégagement  de  sulfide  hydrique. 

Didyine.  J'ai  dit,  plus  haut,  qu'après  la  séparation  du  sulfate 
lafAthanique ,  il  reste  une  liqueur  rouge,  qui  renferme  en  solution 
le  sulfate  didymique.  On  étend  cette  liqueur  de  son  poids  d'eau, 
aiguisée  d'acide  sulfurique,  et  on  l'abandonne  à  l'évaporation  dans 
un  endroit  chaud.  La  solution,  lorsqu'il  n'en  reste  plus  que  le 
sixième  de  son  volume,  se  colore  ordinairement  en  jaune,  et  on 
la  décante  de  la  masse  saline  qui  reste  au  fond.  Cette  masse  saline 
est  formée  de  gros  cristaux  rouges,  mêlés  de  petites  aiguilles  pris- 
matiques. On  y  verse  ensuite  un  peu  d'eau  bouillante,  qui  enlève 
les  petits  prismes,  et  qu'on  décante  rapidement.  Les  cristaux 
rouges  plus  gros  qui  restent  sont  redissous  dans  l'eau ,  la  solution 
est  traitée  par  l'acide  sulfurique,  et  abandonnée  à  l'évagoration 
spontanée;  on  obtient  ainsi  de  nouveau  deux  sortes  de  cristaux  : 
des  prismes  rhomboïdaux,  longs,  minces  ,  et  des  cristaux  rouges 
plus  gros,  à  nombreuses  facettes.  Les  premiers,  qui  constituent 
le  sulfate  didymique,  sont  soigneusement  recueillis  et  séparés  des 
derniers. 

On  dissout  ensuite  les  cristaux  de  sulfate  didymique  dans  l'eau, 
et  on  précipite  la  solution  par  de  l'hydrate  potassique  en  excès.  Le 
précipité  obtenu  est  l'hydrate  didymique^  qu'on  porte  sur  uu  filtre. 
Il  est  d'un  violet  bleuâtre ,  et  attire  rapidement  l'acide  carbonique 
pendant  le  lavage  et  la  dessiccation.  Après  la  dessiccation ,  il  est 
d'un  violet  faiblement  rougeâtre.  Par  la  calcination ,  il  se  dégage 
facilement  de  l'acide  carbonîqne  et  de  l'eau ,  et  il  reste  de  l'oxyde 
didymique.  Ce  dernier  est  coloré  en  brun;  mais,  en  raison  du 
mélange  d'hydrate  et  de  carbonate  qui  s'est  ainsi  décomposé,  et  à 
cause  de  l'état  d'agrégation  inégal  dans  lequel  reste  l'oxyde ,  la 
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couleur  n  est  pas  UDitbrme  :  la  matière  est  constituée  en  partie  par 
des  morceaux  bruns,  quelquefois  presque  noirs,  à  cassure  rési- 
noïde^  en  partie  par  des  morceaux  d*un  brun  clair  et  moins  com« 
pactes.  La  poudre  du  mélange  est  d*un  bleu  clair.  Soumis  à  la  cha- 
leur blanche,  cet  oxyde  perd  sa  couleur  brune  et  se  colore  en 
blanc  sale,  avec  une  nuance  gris  verdàtre.  L'oxyde  brun,  ainsi 
que  Toxyde  blanc  sale ,  se  dissolvent  dans  les  acides  ;  le  premier 
s*y  dissout  avec  dégagement  de  gaz.  Dans  l'eau,  il  ne  paraît  pas 
se  convertir  en  hydrate.  Le  précipité  d*hydrate  didymique  ne  se 
dissout  pas  dans  le  carbonate  ammonique.  Chauffé  au  chalumeau 
avec  le  sel  de  phosphore^  il  donne,  au  feu  de  réduction,  la  même 
teinte  rouge  améthyste^  nuancée  de  violet,  que  fournit  Facide  tîta- 
nique  au  feu  de  réduction.  Chauffé  avec  du  carbonate  sodique 
sur  une  lame  de  platine,  il  donne  une  masse  d'un  blanc  gris«  Ses 
sels  sont  rouge  améthyste,  avec  une  teinte  bleue  manifeste. 
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